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Васоп. 

Гдѣ  только  возможно, знаніе  дол- 
жно  быть  внѣдряемо  въ  умъ  другаго 
тѣмъ  самымъ  путемъ  какимъ  оно 
впервые  открыто. 

Беконъ. 

Предлагаемый  учебникъ  имѣетъ  особенность,  на 
которую  считаю  не  лишнимъ  указать.  Приве¬ 
денный  эпиграфъ  даетъ  о  ней  понятіе.  При 
изложеніи  всѣхъ  важнѣйшихъ  положеній  науки  я 
старался  уловить  нить  идей  изобрѣтателей  и 
ідѣ  только  представлялась  возможность  гово¬ 
рилъ  ихъ  собственными  словами.  Такое  введе¬ 
ніе  въ  учебное  руководство  историческаго  элемен- 
1а  въ  тѣсномъ  сліяніи  съ  элементомъ  догматиче¬ 
скимъ.  оезъ  ущерба  для  послѣдняго,  но  въ  ожив¬ 
леніе  и  поясненіе,  казалось  мнѣ  весьма  полезнымъ 
ио  отношенію  къ  предмету  .который  есть  предста¬ 
витель  естествознанія  въ  ряду  наукъ  введенныхъ 
въ  кругъ  общаго  образованія  и  отъ  преподава- 
когораго  можно  желать  не  только  сообщенія 
полезныхъ  фактическихъ  свѣдѣній,  но  и  вклада 
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учащійся  проходитъ  путъ  испытанный  и  дѣйстви¬ 
тельно  ведущій  къ  цѣли.  Какая  надобность  переф¬ 
разировать  то  чтб  выражено  изобрѣтателемъ  съ 
удареніемъ  на  существенномъ,  съ  особымъ  интере¬ 
сомъ  къ  излагаемому,  съ  привлекательною  ори¬ 
гинальностію  формы,  -  перефразировать  подвер¬ 
гаясь  опасности  удалиться  отъ  подлинной  мысли. 
Не  говоримъ  уже  о  столь  обыкновенной  въ  учеб¬ 
ныхъ  руководствахъ  перефразировкѣ  изъ  треть¬ 
ихъ  рукъ. 

Курсъ  раздѣленъ  нами  на  пять  отдѣловъ:  меха¬ 
ническая  часть ,  звукъ ,  тепло  и  свѣтъ,  магнетизмъ 
и  электричество ,  общая  физика.  Бъ  отдѣлъ  об¬ 
щей  физики  мы  отнесли  изложеніе  механичевкихъ 
началъ  ученія  о  природѣ  болѣе  отчетливое  чѣмъ 
какое  возможно  при  началѣ  курса.  Въ  третьемъ 
отдѣлѣ,  принимая  въ  сооображеніе  тождество  яв¬ 
леній,  мы  не  отдѣляли  ученія  о  лучахъ  теплоты 
отъ  ученія  о  лучахъ  свѣта.  Къ  концу  книги 
приложено  сжатое  изложеніе  главнѣйшихъ  поло¬ 
женій  курса,  которое,  полагаю,  будетъ  существен¬ 
но  полезно  при  повтореніи  пройденнаго.  За  та¬ 
кимъ  репетиторіумомъ  слѣдуетъ  рядъ  вопросовъ, 
касающихся  пунктовъ  на  которые  я  желалъ  обра¬ 
тить  вниманіе  преподавателей.  Значительная  часть 
этихъ  вопросовъ  можетъ  служить  темою  для  упра¬ 
жненій  учащихся. 

Не  указываю  разсѣяныхъ  въ  курсѣ  особенностей 
при  изложеніи  частностей  Свѣдущими  онѣ  будутъ 

замѣчены. 


ОТДѢЛЪ  ПЕРВЫЙ 

МЕХАНИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ  ФИЗИКИ. 

I.  Ученіе  о  тяжести. 

§  1.  Паденіе  и  вѣсъ  тѣлъ  какъ  слѣдствіе  дѣйствія  сплы 
тяжести. — Камень  ничѣмъ  неподдерживаемый  падаетъ 
на  землю.  Если  мы  держимъ  его  въ  рукѣ  зли  по¬ 
мѣстимъ  на  столѣ,  то  онъ  производитъ  на  руку 
или  на  столъ  давленіе^  называемое  віъсомъ.  Очевидно 
что  два  эти  явленія  находятся  въ  ближайшей  связи 
между  собою:  камень  падаетъ  отъ  того  что  имѣетъ 
вѣсъ,  и  производитъ  давленіе  отъ  того  что  стремится 
упасть.  Явленія  эти  такъ  обыкновенны  и  паденіе 
представляется  такимъ  общимъ  и  первоначальнымъ 
свойствомъ  окружающихъ  насъ  тѣлъ,  что  потребно 
усиліе  ума  дабы  отдѣлить  мысленно  этотъ  признакъ 
отъ  остальныхъ  свойствъ  тѣла,  отвлеченно  предста¬ 
вить  себѣ  тѣло  не  имѣющимъ  вѣса  и  разсматривать вѣсг 
какъ  слѣдствіе  дѣйствія  на  тѣло  нѣкоторой  особой 
причины.  Но  не  трудно  убѣдиться  что  такая  причина 
дѣйствительно  есть.  Представимъ  себѣ  камень  лежа¬ 
щій  въ  комнатѣ,  въ  углѣ  гдѣ  стѣна  пересѣкается  съ 
поломъ,  и  пусть  этотъ  камень  касается  и  стѣны  и 
пола.  Касаясь  стѣны,  онъ  не  производитъ  на  нее  ни¬ 
какого  давленія  и  остался  бы  попрежнему  въ  покоѣ, 
еслибы  ея  не  было.  Для  произведенія  давленія  на  стѣну 
мы  должны  прижать  камень  чѣмъ-нибудь  къ  ней,  на¬ 
примѣръ  усиліемъ  руки.  Но  на  полъ  камень  самъ  собою 
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производитъ  давленіе  дѣйствующее  сверху  внизъ. 
Заключаемъ  что  по  направленію  книзу  камень  испыты¬ 
ваетъ  невидимое  дѣйствіе,  объясняющее  его  давленіе  на 
полъ,  подобно  тому  какъ  усиліе  руки  прижимающее 
камень  объясняетъ  его  давленіе  на  стѣну.  Если  бы 
втого  невидимаго  дѣйствія  не  было,  тѣло  не  имѣло  бы 
вѣса,  и  тогда  не  было  бы  нужно  его  поддерживать, 
чтобъ  оно*не  упало:  камень  остался  бы  въ  воздухѣ 
въ  томъ  мѣстѣ  гдѣ  мы  его  помѣстили.  Дѣйствіе  это 
можетъ  быть  больше  или  меньше,  смотря  по  тому 
гдѣ  находится  тѣло.  Вѣсъ  камня  не  одинаковъ  на 
горѣ,  на  различныхъ  мѣстахъ  земной  поверхности 
и  въ  земныхъ  глубинахъ.  Если  бы  мы  могли  пере¬ 
нести  камень  на  луну,  на  солнце,  на  планеты,  то 
замѣтили  бы  несравненно  болѣе  значительныя  измѣ¬ 
ненія  его  вѣса  чѣмъ  какія  можемъ  наблюдать  на 
землѣ. 

Въ  чемъ  состоитъ  невидимое  дѣйствіе  гонящее  тѣ¬ 
ло,  тянетъ  ли  что  либо  его  снизу,  толкаетъ  ли  что 
либо  сверху,  опытъ  этого  вопроса  не  рѣшаетъ.  Есть, 
впрочемъ,  въ  числѣ  извѣстныхъ  намъ  явленій  одно 
представляющее  значительное  сходство  съ  разсма¬ 
триваемымъ.  Это  притяженіе  желѣза  къ  магниту.  Ку¬ 
сокъ  желѣза  стремится  къ  магниту,  повинуясь  невиди¬ 
мому  дѣйствію,  подобно  тому  какъ  камень  стремится 
къ  землѣ.  Отсюда  идея  о  тяжести  или  земномъ  при¬ 
тяженіи  какъ  причинѣ  паденія  и  вѣса  тѣлъ.  Хотя 
причины  такихъ  притягательныхъ  дѣйствій  и  неиз¬ 
вѣстны,  тѣмъ  не  менѣе  самыя  дѣйствія  могутъ  под¬ 
лежать  точному  изученію,  какимъ  и  займемся  по 
отношенію  къ  тяжести. 

§  2.  Равновѣсіе  тѣла,  повѣшеннаго  на  нити.  Чтобы 
тѣло  не  упало,  нѣтъ  надобности  подпирать  его  снизу: 
можно  также  повѣсить  его  на  нити  (фиг.  1).  Сопротив¬ 
леніе  нити  уничтожаетъ  дѣйствіе  тяжести,  которое 


тянетъ  внизъ.  Линія  МР,  служащая 
продолженіемъ  нити  АВ ,  наглядно 
показываетъ  направленіе ,  по  кото¬ 
рому  это  дѣйствіе  обнаруживает¬ 
ся.  Явленіе  происходитъ  такъ,  какъ 
если  бы  линія  МР  была  нитью,  за 
которую  нѣкоторая  невидимая  при¬ 
чина  или  сила  тянула  бы  тѣло 
внизъ  по  ея  направленію.  Если  ус¬ 
ловимся  рисовать  линію  МР  тѣмъ 
длиннѣе,  чѣмъ  больше  разсматриваемая  нами  сила,  то 
получимъ  возможность  изображать  на  чертежѣ  не  толь¬ 
ко  направленіе  силы  но  и  ея,  сравнительную  съдругими 
силами,  величину. Чѣмъ  больше  вѣситъ  тѣло, тѣмъ  срав¬ 
нительно  длиннѣе  должны  мы  рисовать  линію  МР. 

Хотя  описанный  опытъ  и  уполномочиваетъ  насъ 
разсматривать  дѣйствіе  тяжести  на  тѣло  какъ  одну 
силу  тянущую  тѣло  внизъ,  однако  мы  не  должны  за¬ 
бывать,  что  на  самомъ  дѣлѣ  каждая  часть  тѣла  имѣетъ 
вѣсъ  и  тянула  бы  нить  еслибы  была  повѣшена  от¬ 
дѣльно.  Потому  для  полнаго  изображенія  дѣйствія 
тяжести  мы  должны  представить  себѣ,  что  на  каж¬ 
дую  частицу  тѣла  дѣйствуетъ  своя  сила  (нѣсколько 
такихъ  силъ  изображено  на  фиг.  2).  Изъ  нашего 
опыта  слѣдуетъ  что  дѣйствіе  цѣлой  системы  силъ 
можетъ  быть  приведено  кт?  одной  силѣ.  Такая  сила 
называется  равнодтьііствующею  по  отношенію  къ  си¬ 
ламъ,  которыя  она  замѣняетъ  и  которыя  называются 
слагающими. 

Не  только  для  изображенія  дѣйствія 
тяжести  на  тѣло,  но  и  для  изображе¬ 
нія  дѣйствія  всякаго  рода  давленій 
и  притяженій,  вообще  силъ  на  тѣла, 
прибѣгаютъ  къ  такому  же  способу 
изображенія.  Такъ  линія  .ІРяафиг.  3 
можетъ  изображать  давленіе  руки 
на  камень,  линія  АР  на  фиг.  4— притя¬ 
женіе  какое  магнитъ  оказываетъ  на 
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кусокъ  желѣза  А  повѣ¬ 
шенный  на  нити,  и  т.  д. 
Строго  говоря,  давленіе 
руки  дѣйствуетъ  не  па 
одну  точку,  а  на  цѣлую 
совокупность  частицъ  ка¬ 
мня,  магнитное  притяже¬ 
ніе  на  каждую  частицу 
желѣза,  и  мы  должпы  бы 
представить  цѣлую  систе¬ 
му  линій,  по  мы  можемъ 
безъ  ущерба  точности  изо¬ 
бражать  одною  линіею 
дѣйствіе  причины,  обни- 


Фиг.  34. 


мающей  пѣлую  совокупность  точекъ:  а)  если  система  дѣйствую¬ 
щихъ  силъ,  какъ  въ  примѣрѣ  съ  тяжестію,  приводится  къ  одной 
силѣ;  б)  когда  можно  по  малости  размѣровъ  тѣла  сравнительно  съ 
разстояніемъ  на  какомъ  разсматрпвается  дѣйствіе  не  прини¬ 
мать  въ  разсчетъ  что  тѣло  состоитъ  изъ  частей  и  разсматривать 
его  какъ  одно  цѣлое,  какъ  одну  матеріальную  точку.  Части¬ 
цы  изъ  которыхъ  мы  представляемъ  себѣ  состоящими  тѣла 
всегда  разсматриваются  какъ  матеріальныя  точки. 


§  3.  Направленіе  дѣйствія  тяжести.— Направленіе  при¬ 
нимаемое  нитью  съ  тяжелымъ  тѣломъ  на  концѣ  (фиг.  5), 
показывающее  направленіе  по 
которому  дѣйствуетъ  тяжесть, 
перпендикулярно  къ  поверхности 
воды,  ртути  и  вообще  всякой  жид¬ 
кости  въ  спокойномъ  состояніи. 

Эта  поверхность  называется  го¬ 
ризонтальною ,  а  направленіе  ни¬ 
ти  носитъ  названіе  вертикаль¬ 
наго  или  отвѣснаго. 

Изъ  того  что  нить  съ  грузомъ 
принимаетъ  направленіе  перпен¬ 
дикулярное  къ  поверхности  во¬ 
ды  легко  вывести  что  дѣйствіе 
тяжести  направлено  къ  центру 
земли.  Поверхность  воды  покрывающей  большую 
часть  земнаго  шара  можетъ  быть  разсматриваема 
какъ  поверхность  сферическая,  кажущаяся  на  маломъ 
протяженіи  плоскою  по  причинѣ  огромной  величины 
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земнаго  радіуса.  Пусть  АС  (фиг.  б)  представляетъ  по¬ 
верхность  воды;  и  при  точкѣ  А  по¬ 
вѣшено  на  нити  тяжелое  тѣло. 

Такъ  какъ  нить  принимаетъ  напра¬ 
вленіе  перпендикулярное  къ  по¬ 
верхности  воды,  то  продолженіе 
нити  АО  пойдетъ  по  радіусу,  ибо 
въ  сферической  поверхности  раді¬ 
усъ  перпендикуляренъ  къ  элементу 
поверхности.  То  же  самое  можно 
сказать  и  о  всякой  другой  нити  по¬ 
вѣшенной  на  какомъ-нибудь  дру¬ 
гомъ  мѣстѣ  земной  поверхности.  Та-  Фиг.  б. 

кимъ  образомъ  вертикальныя  линіи  проведенныя  на 
различныхъ  точкахъ  Л,  В)  С  земной  поверхности,  бу¬ 
дучи  продолжены  внутрь  земли,  сходятся  въ  ея  цен¬ 
трѣ.  Слѣдовательно  тяжесть  дѣйствуетъ  по  напра¬ 
вленію  кг  центру  земли 

Потому,  если  мы  повѣсимъ  на  нитяхъ  два  тѣла, 
одно  подлѣ  другаго,  то  эти  нити  въ  строгомъ  смыслѣ 
не  параллельны  между  собою,  ибо  ихъ  направленія 
АО ,  А'О  (фиг.  б)  пересѣкаются  въ  центрѣ  земли.  Но 
такъ  какъ  центръ  землп  находится  на  глубинѣ  6350 
километровъ  подъ  земною  поверхностію,  то  утолъАОА' 
между  двумя  этими  линіями  такъ  малъ,  что  ихъ  можно 
считать  параллельными.  Точно  также  можно  считать 
параллельными  направленія  по  которымъ  тяжесть 
дѣйствуетъ  на  разныя  точки  одного  и  того  же  тѣла. 


*)  Впрочемъ,  только  прибли¬ 
женно  можно  разсматривать  зе¬ 
млю  какъ  шаръ;  различные  ді¬ 
аметры  земли  не  равны  между 
собою:  полярный  діаметръ  менѣе 
діаметра  экваторіальнаго  на  +1 
километръ,  п  точная  еигура  зе¬ 
мли  близко  подходитъ  къ  элип- 
соиду  вращенія  около  полярной 
оси.  Такимъ  образомъ,  говора 
строго,  вертикальныя  линіи  не 
пресѣкаются  въ  центрѣ  земли; 


Фиг.  7. 
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§  4.  Центръ  тяжести.  —  Нить  на  которой  вѣшает¬ 
ся  тѣло  можетъ  быть  прикрѣплена  къ  различнымъ 
его  точкамъ.  Вѣшая  тѣло  послѣдовательно  за  различ¬ 
ныя  точки  его  поверхности  и  давая  ему  такимъ  об¬ 
разомъ  всевозможныя  положенія,  можно,  для  всякаго 
изъ  этихъ  положеній,  найти  направленіе  равнодѣй¬ 
ствующей  силы,  къ  которой  проводится  дѣйствіе  тя¬ 
жести.  Пусть  разсматриваемое  тѣло  есть  однородный 
шаръ.  Не  трудно  убѣдиться  что  за  какую  бы  точку 
поверхности  шара  мы  его  ни  привѣсили,  онъ  приметъ 
такое  положеніе  что  нить  на  которой  онъ  привѣшенъ, 
будучи  мысленно  продолжена  внизъ, пройдетъ  чрезъ 
его  центръ. 

Не  только  въ  случаѣ  шара,  а  и  въ  случаѣ  вооб¬ 
ще  всякаго  тѣла,  линія  по  направленію  которой  дѣй¬ 
ствуетъ  равнодѣйствующая  тяжести  проходитъ  во 
всѣхъ  возможныхъ  положеніяхъ  тѣла  черезъ  одну 
точку.  Эта  точка  называется  центромъ  тяжести. 

На  опытѣ  справедливость  этого  положенія  легко 
оправдать  въ  случаѣ,  достаточно  впрочемъ  общемъ, 
плоскаго  тѣла  малой  толщины  (еслибы  мы  взяли 
тѣло  произвольной  толщины,  то  было  бы  затрудни¬ 
тельно  на  опытѣ  означить  внутри  тѣла  продолженіе 
нити).  Возьмемъ  листъ  картона  и  вырѣжемъ  изъ  него 
ножницами  произвольную  Фигуру.  Привѣсимъ  ее  на 
нити  у  стѣны,  и,  приложивъ  линейку  по  направленію 
нити,  начертимъ  на  картонѣ  продолженіе  этой  нити. 
Потомъ  привѣсимъ  картонъ  за  другую,  третью  и  т.  д. 
точки  края  и  повторимъ  то  же  самое.  Найдемъ,  что 
всѣ  начертанныя  такимъ  образомъ  линіи  ('фиг.  8)  пе¬ 
ресѣкаются  въ  одной  и  той  же  точкѣ  д,  которая  и 

радіусъ  то  дѣлаетъ  уголъ  съ  вертикальною  линіею  тѵ,  перпен- 
дикулярною  въ  малой  части  поверхности  элипсоида  (къ  касатель¬ 
ной  плоскости).  Вертикальныя  линіи  соотвѣтствующія  точкамъ 
земли  лежащимъ  въ  концахъ  одного  и  того  же  дГаметі  шГ  пе 
совпадаютъ  между  собою.  Антиподы  въ  строгомъ  смымѣ  ™ 
•чествуютъ  только  „ля  полюсовъ  и  для  эква?о  а  У‘ 
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соотвѣтствуетъ  центру 

тяжести  Фигуры.  Такъ  3  4 

какъ  картонъ  имѣетътол- 

щину,  то,  говоря  строго, 

самый  центръ  тяжести 

находится  не  на  поверх-  і 

ноети,  а  въ  толщѣ  кар- 

тона,  именно  на  срединѣ  Я  _ ^  П>\ 

его  толщины.  )  /  ■Ч  "Л  I  \і7  ГУ/ 

Иногда  центръ  тяжести  1~~~/  ' — — - 

помѣщается  внѣ  тѣла.  Такъ,  Ф  д 

за  какую  бы  точку  мы  ни  1  иг- 

повѣсили  кольцо  {фиг.  9),  направленіе  нити  всегда 
пройдетъ  черезъ  центръ  его  фигуры,  который  и 
будетъ  его  центромъ  тяжести.  Въ  случаѣ  стула 
такой  формы,  какъ  на  фиг.  10,  центръ  тяжести 
находится  приблизительно  въ  точкѣ  и,  въ  чемъ 
можно  убѣдиться,  вѣшая  стулъ  за  различныя  его  ^ 

точки,  Какъ  понять  что  сила  дѣйствуетъ  на  точ-  /у  'ѵѵ 
ку  которая  не  принадлежитъ  тѣлу,  а  находится  ([  ь  )) 

внѣ  его?  Не  должно  забывать  что  равнодѣйству-  _ Л 

ющая  сила  есть  представленіе  нашего  ума:  на  са-  '  ~ — х 

момъ  дѣлѣ  тяжесть  дѣйствуетъ  на  каждую  частицу  фиг.  9. 
тѣла.  Чтобы  понять  дѣйствіе  силы  на  центръ 
тяжести,  лежащій  внѣ  стула,  достаточно 
вообразить  что  этотъ  центръ  соединенъ  со  ш 
стуломъ  при  помощи  неболынаго  прибавка  и 
(фиг.  11),  который,  говоря  строго,  должно 
представлять  себѣ  не  имѣющимъ  вѣса.  і\ 

Когда  тѣло  однородно,  то  его  центръ  тя-  \у 
жести  можетъ  быть  найденъ  на  основаніи  ||  у  ■С) 

геометрическихъ  соображеній.  Центръ  тя-  ч^ІІ 
жести  шара,  очевидно,  находится  въ  его  //  / 

центрѣ;  центръ  тяжести  цилиндра  находится  Г/  II 

на  срединѣ  его  оси;  конуса— на  V,  линіи,  - “ - 

соединяющей  его  вершину  съ  центромъ  .  , 

круга  основанія,  считая  отъ  вершины;  тре-  ‘Уиг.  Н  . 
угольника — на  линіи,  соединяющей  его  вершину  съ  срединою 
основанія,  на  разстояніи  1 ,  отъ  вершины. 

§  5.  Условія  рявювѣсія  тяжелаго  тѣла.  Когда  центръ 
тяжести  подпертъ,  все  тѣло  остается  въ  равновѣсіи. 
Такъ,  надѣвъ  Фигуру  изъ  картона  на  горизонтальную 
ось,  проходящую  чрезъ  центръ  тяжести  и  вокругъ  но- 


Фиг.  10. 
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торой  она  можетъ  свободно  обращаться,  мы  замѣтимъ 
что  Фигура  эта  останется  въ  равновѣсіи,  какое  бы 

*°Жеше  м“  ей  ни  дали  вокругъ  оси.  Также  точно 
студъ  (фиг.  11)  остается  въ  равновѣсіи 
во  всякомъ  положеніи,  какъ  скоро  под¬ 
перта  точка  д ,  его  центръ  тяжести. 

Для  равновѣсія  нѣтъ  необходимости 
чтобы  центръ  тяжести  былъ  подпертъ 
непосредственно.  Достаточно  чтобы  вер¬ 
тикальная  линія  проведенная  чрезъ 
центръ  тяжести  проходила  чрезъ  точку 
тѣла,  которая  подперта,  или  по  крайней  Фиг.  11 
мѣрѣ  между  точками  которыя  подперты 


симъ  къ  нейЪГрузъС7фигДЩ^  ІомшГННУЮ  линсіік-ѵ-  привѣ- 
грузъ  къ  столу  такъ,  что-’  И  помощію  Распорки  подведемъ 
бы  вертикальная  линія 
проведенная  чрезъ  его 
центръ  тяжести  прохо¬ 
дила  чрезъ  край  стола  Въ 
такомъ  случаѣ  система 
останется  въ  равновѣсіи 

И  краИоСтола  будетъ  слу-  Фиг.  12. 

Д ѣ іі ствіс*  К тяж е сти!ЬГ Еслибы Г,псІ *МЬ  ЕОТОроі!  Уничтожается 
равновѣсіе  было  бы  невозможно  п^й0раСП<?рк,Т’  т0-  конечно’ 
рѣшается  задача  котооая  гт  ,і  Прибавленіеігь  Распорки  раз- 
затрудиительною-  как^лп^Ѵ^1  Г0  взгляда  *°яегъ  казаться 
падаетъ  со  стола  ^ибо  бб?ыля«  Ь  КЪ  лішеикѣ>  которая  сама 
еще  тяжелый  грузъ  и часть  ея  лежита  внѣ  стола), 
новѣсіи?  '  ак  чтобы  вся  система  осталась  въ  рав¬ 


в ертикальная' "лип к  щюведТннал3  Г'  равновѣ(ЗІ1г,  потому  что 

ЧЦе»т"и  тя*^У  еГО  ,еВТр1 

линіи  тѣла  внутри 4  живота  СплотпвъЛа  на*0ДІІТСЯ  на  средней 
позвонка.  Положеніе  его  лгп  ЛІЛЛ  послѣдняго  поясничнаго 
съ  доскою  уравновѣшенною  на  °предѢліт  П0ШЩІІ°  01,ыта 

Іожитсш  ПнТТГКѣ  (ФИГ- 13)-  Человѣкъ  . 

ложится  на  доску,  которая  ™пягт  /\ 

склоняется  въ  ту  или  другую  стош  X -  - ~Ж 

До'тѣхъшГ  иедленно  надвигается 

новляется  Тог^Ка  равновѣсіе  возста-  & 

лии.ілется.  Тогда  центръ  тяжестл  с,ѵ 

детъ  подпертъ  и  придется  надъ  верши-  Фиг.  13. 


ною  треугольной  нодставки.  Центръ  тяжести  перемѣняетъ  свои 

несетъ6  тжже стьР  Еаіибіі  человѣкъ  Двигаетъ  членами  или 

несетъ  тяжесть,  іъслибы  х>дожникъ  нарисовалъ  человѣка  несѵ- 

щаго  значительную  тяжесть  въ  прямомъ  совершенно  по  щжеЙи 

какъ  на  фиг.  14,  онъ  погрѣшилъ  бы  против*  истины.  Человѣкъ  въ 


Ал  В 

Фиг.  14. 


Ал  в 

Фиг.  15. 


А«в 

Фиг,  16. 


В  Л  А 

Фиг.  17. 


ГГВШЛ0ЖенІИ  ДОлженъ  упасть,  ибо  общій  центръ  тяжести 

(Хг  15  Ч^°вѣи’  «сущій  тажет'аагілі™ 

швк  С0лдата-  вставляя  нагибаться  То?- 

чтобІ  ?равновѣшт  тіГСЯ-  Иа3аДЪ  11  подпираетъ  руки  въ  боіа 

положены  центрГтя^ест7подо°бныл,ъ  псгохраяить  наД-п?л:ащее 
вѣкъ  (флг.  18  держит  ГктТиѵр/  і  образомъ  толстый  чело- 
щикъ  бЬцг  1  с» ,  ЬОрп-ѵсь  нѣсколько  назадъ.  Ноеиль- 

Ф  •  19;,  держа  ведро  воды  въ  лѣвой  рукѣ,  паклоияется 


Фиг.  20.  Фиг.  29,  фиг  28. 


Ж  (фТигЪ20аТІожноЛб1пЦеѵе  положеніе  яешРУ  тяжести.  На 
Ѵ  можно  безъ  утомленія  нести  довольно  значи- 
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нейЬлиніиТт^іСТп  Л’™1'  какЧ  центръ  тяжести  остается  на  сред- 
8  „  ѵ  '  ’  ѣтъ  надобности  въ  утомительномъ  нагибаніи. 

тяжести  п^омѣшеТъ  тя  ЛУпТ<^Ч!ьВОе  РавнввЬ«'е*  Если  центръ 
юженія  т)алттог'-іѵ‘іяТа^п1ГО  тѣл0,  б^дУ™  выведено  изъ  ло¬ 
то  равновѣсіе  бнкяРтѴ  стремится  опять  къ  нему  возвратиться. 

бмаетъ  ког  гя  „і?  ЛР0ЧН°  «  называется  устойчивымъ.  Это 
ѵыьаегъ,  когда  центръ  тяжести 

въ  положеніи  равновѣсія  тѣла  ІИ  ядд» 

находится  ниже  чѣмъ  въ  сосѣд-  /\  Ш  Н\ 

нихъ  положеніяхъ.  Такъ  тѣло  \  \  И  Ш  \ 

повѣшенное  на  отвѣсной  нити  \  &\  Я  Я' 

находится  въ  положеніи  устой-  4<г  \  І§  Нг  Ч  \ 

чиваго^  равновѣсія,  ибо  при  от-  \  'Й|  Щ|  І\  > 

клоненіп  его  въ  сторону  центръ  \  Ж  И  р  ^ 

тяжести  повышается.  Призма  І*  “Р*  ЯМ 

качающаяся  на  оси  А,  помѣ-  т 

щенной  выше  центра  тяжести  ^  11 

О  (фиг.  21,  II  ;  поставленные  Фиг.  21. 


на  широкое  основаніе  конусъ  ;фиг.  22',  кубъ  фиг.  23,  А\  пред- 


Фиг.  23. 


Фиг.  22. 


5ѣаЛЛГ.ІМ,рИмѣръ  Устойчиваго  равновѣсія.  Если  при  выведеніи 

по/іпрі.тх  ТЧЧ°  положеігія-  при  которомъ  его  центръ  тяжести 
Д  рть,  эта  точка  понижается,  то  тѣ- 
находится  въ  положеніи  неустойчива - 

возможНррВѢС1Я'  ТаК0Й  случай  равновѣсія 
его  Т0ЛЬК0  въ  те°РИІ’  на  практикѣ 

вор  Л  0сУЩ.ествить,  и  тѣло,  помѣщен¬ 
ье  въ  положеніи  неустойчиваго  равновѣ- 
сіЯ;  тотчасъ  падаетъ.  Конусъ  (фиг.  24),  кубъ 
В  (фиг.  23,  В),  поставленные  на  верши- 
аг^"РеДСТавляютъ  ПР™ѢРЫ  неустойчиваго  равновѣсія 
жить  пРедсТавленный  на  фиг.  25,  удобно  можетъ  слѵ- 
вдагг1'Т0ШН1Я  Различныхъ  случаевъ  равновѣсія  тѣла  ко¬ 
рдное  тѣтоРВбТ^п^оОДПТ^  Если6ы  веРхне«  конусов 
ходило^*  Вбшо  одно  помѣщено  на  подставку  А,  то  оно  на- 
неДмпг,о  г  БЪ  сосгоянш  неустойчиваго  равновѣс  я  кототюг 

мы  пшсоР?пСОХраШТЬСЯ’  И  тѣло  тот™съ  бы  упало!’  Но  е^и 
мы  присоединимъ  къ  нему  на  прутьяхъ  М  и  N  два  груза  Р 


Фиг.  24. 
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и  Р,  тогда  центръ  тяжести 
всей  системы,— если  грузы  по¬ 
мѣщены  достаточно  низко,— 
будетъ  находиться  ниже  точ¬ 
ки  опоры  (т.-е.  точки,  гдѣ  ос¬ 
тріе  тѣла  В  касается  под¬ 
ставки),  и  мы  будемъ  имѣть 
случай  прочнаго  равновѣсія. 
Поднимая  осторожно  прутья 
съ  грузами,  можно  помѣстить 
ихъ  такъ,  что  центръ  тяжести 
придется  въ  самой  точкѣ  опо¬ 
ры.  Равновѣсіе  будетъ  без¬ 
различнымъ.  Тѣло  В  будетъ 
оставаться  въ  равновѣсіи 
какъ  въ  вертикальномъ,  такъ 
и  въ  наклонныхъ  положені¬ 
яхъ.  Загнувъпрутья  еще  вы¬ 
ше,  перейдемъ  къ  случаю 
неустойчиваго  равновѣсія. 


Фиг.  25. 


8  7.  Равновѣсіе  тѣла  іа  мкіоапоі  віоекоет«._Поиѣ- 


ГГГ  0а  г(ад"°®  дос"ѣ.  поставленной  наклон- 

(  наклонной  плоскости );  оно  скатится  внизъ 

Х/леГТн  "°  П°"°ЩІЮ  по 

Г  тя„еТГн„т!  в0На  ВВерХЪ’  Т°  ^сид'е  «  «вивъ 
вогиГ  УДеТЪ  менѣе  чѣмъ  случаѣ 

положеніи°  оно  В^н  °  В"СИТЪ  на  “»•  Вг  -эпо¬ 
сомъ  »ъ  в  «*йсіпуетъ  на  нить  всѣмъ  свовмъ  вѣ- 

новѣшнваеГнЧ*,;":"  И0С“0СТИ  №Ъ  *г0; 

СТВІЯМП-  о  ППП  Ашк.-. •_ 


ствшмп:  сопротивле  ніемъ  ни¬ 
ти  и  сопротивленіемъ  плоско¬ 
сти;  общее  дѣйствіе  разбивает- 
ся  на  два  дѣйствія.  Величину 
натяженія  нити  можно  опредѣ¬ 
лить  опытомъ,  перекинувъ 

Ппт?  .ТА»  _ _ Г  * 


нить  черезъ  блокъ  а  (фиг.  261 

■  *0)  Фиг.  26. 


и  узнавъ  какой  грузъ  на- 


”7  Г  Лр",,,,с"ть  "««и  осталось  въ  равно- 
“ЫГЬ  поваэывпетъ,  что  вѣсъ  этого  гууэа  во 


столько  разъ  менѣе  вѣса  тѣла  м  калт-в 
«*• -  -  гвла’  во  сколько  высота  АВ 


Н8.КЛ0НИ0Й  плоскости  линіъе  ея  длины  АС. 
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Слѣд.,  назвавъ  вѣсъ  груза  буквою  р,  вѣсъ  тѣла  Р,  АВ  =  Л, 
АС=І,  будемъ  имѣть: 

р:Р  =  к:  і  или  р  —  Р  у 

Такъ,  напримѣръ,  на  фиг.  27 
гдѣ  высота  относится  къ  длинѣ 
какъ  3  къ  5  грузъ  р  будетъ  \ 
вѣса  тѣла  Р. 

§  8.  Равновѣсіе  двухъ 
грузовъ  па  прутѣ.  Имѣемъ 
прутъ  помѣщенный  на  ост- 
ройподставкѣ.  Еслибы  прутъ 
этотъ  не  имѣлъ  вѣса,  онъ  Фиг.  27. 

остался  бы  въ  равновѣсіи,  какою  бы  точкою  мы  ни  помѣ¬ 
стили  его  на  подставкѣ. Если  прутъ  имѣетъ  вѣсъ, то  онъ 
останется  въ  равновѣсіи  только  если  подставка  при¬ 
дется  подъ  его  центромъ  Фиг.  28. 

тяжести  (фиг.  28).  Иначе 
сида  ОР(фпг.  29)  изобра¬ 
жающая  вѣсъ  прута,  со¬ 
средоточенный  въ  его 
центрѣ  тяжести,  заста¬ 
витъ  часть  лежащую 
вправо  отъ  С  опуститься  Фиг.  29. 

внизъ.  Въ  случаѣ  однороднаго  цилиндрическаго 
прута  центръ  тяжести  будетъ  въ  срединѣ.  Такой 
прутъ  помѣщенный  срединою  на  подставкѣ  останется 
въ  равновѣсіи,  какъ  если  бы  не  имѣлъ  вѣса,  съ  тою 
разницею,  что  прутъ  имѣющій  вѣсъ  оказываетъ  на 
подставку  давленіе  равное  этому  вѣсу.  Привѣсимъ  въ 
точкахъ  а  пб  такого  прута  (фиг.  30)  грузы  Р  и  р,  ко¬ 
торые  можно  разсмат¬ 
ривать  какъ  силы  дѣй¬ 
ствующія  въ  этихъ 
точкахъ  по  отвѣсному 
направленію.  Прутъ, 
котораго  одна  точка  подперта,  а  въ  двухъ  другихъ  дѣй¬ 
ствуютъ  противуборствуюшія  силы,  называтся  ръгча- 


Фиг.  30. 
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гомг  математическимъ ,  если  мы  представляемъ  его  се¬ 
бѣ  не  имѣющимъ  вѣсъ,— физическимъ  въ  случаѣ  если 
онъ  разсматривается  имѣющимъ  вѣеъ. Прутъ  предпола 
гается  несгибаемымъ.  Разстоянія  линій  изображаю¬ 
щихъ  направленіе  силъ  отъ  точки  опоры  называются 
плечами  рычага.  На  фиг.  30  С  а  и  СЬ  суть  плечи 
рычага.  Архимедъ  *)  указалъ  слѣдующій  законъ  ра¬ 
вновѣсія  силъ  на  рычагѣ.  Чтобъ  двѣ  силы  уравно¬ 
вѣшивались  на  рычагѣ,  ббльшая  сила  должна  дѣйст¬ 
вовать  на  рычагъ  ближе  къ  его  точкѣ  опоры  чѣмъ 
меньшая,  и  притомъ  во  сколько  разъ  ббльшая  сила 
больше  малой,  во  столько  длинное  плечо,  соотвѣт¬ 
ствующее  малой  силѣ,  должно  быть  больше  корот¬ 
каго,  соотвѣтствующаго  большой. 

Другими  словами  должно  существовать  отношеніе 
Р  СЪ  „  ,, 

—  —  —  ИЛИ  Р.Са  —  Р •  СЬ 

р  С  а 

Назвавъ  и.течн— длинное  буквою  Ь,  короткое  буквою  /,  бу¬ 
демъ  имѣть: 

Р.  I  =  р.  Ь 


Такимъ  образомъ  помощію  рычага  мы  можемъ  ма¬ 
лою  силою  уравновѣсить  большую  и  даже,  —  если 


дадимъ  малой  силѣ  ве¬ 
личину  большую  про¬ 
тивъ  того  чтб  требует¬ 
ся  для  равновѣсія, — мо¬ 
жемъ  малымъ  усиліемъ 


побѣдить  большое  со- 


протпвденіе.Фиг.31  изо¬ 
бражаетъ  пріемъ,  съ  по¬ 
мощію  котораго  усилі- 


/  <Р 

Фиг.  31. 


емъ  руки  можно  сдвинуть  большой  камень. 


Дѣйствіе  рычага  обусловливается  тѣмъ  обстоятель¬ 


ствомъ  что  въ  немъ  есть  точка  опоры,  выдержива- 


*і  Архимедъ  великій  математикъ  древности  жидъ  бъ  III  вѣкѣ 
до  Р.  X.  въ  Сиракузахъ  и  былъ  родственникъ  и  другъ  прави¬ 
теля  Сиракузъ  Гіерона.  Открылъ  свойства  центра  тяжести  и  пра- 


—  и  - 


ющая  совокупное  дѣйствіе  приложенныхъ  силъ.  Точка 
опоры  О  на  рычагѣ  (фиг.  30}  держащемъ  грузы  Р  и  р 
испытываетъ  давленіе  Р-ьр,  къ  которому  прибавляет- 

физическіГЛеНіе  ВѢСа  ПРУТа’  ВЪ  СЛуЧаѢ  еСЛЙ  Рычагъ 

Фи;,и,,еекаг»  рычага  иодпертаго  не  въ  дентнѣ 

,1  “ентр* 

оо\  ^  иикл"Ш  ГруЗОВЪ  г  ИВ  НИСКОЛЬКО  сложнѣе  Пусть  (апг 

і:?»:гг,Е' с  -  р«7°““ « •« 

но  будетъ  одно  и  тоже,  Т  ~Г - : - - - - - ^ 

еслибы  прутъ  не  имѣлъ  вѣ-  Г~[  ^  X 

еа,  а  въ  точкѣ  о  былъ  при-  р  ®  (  ;  \г 

вѣшенъ  нѣкоторый  грузъ  — ~  Р 

Грузъ  Р  долженъ  урав-  Фиг.  32. 

новѣшивать  два  груза:  р  и  М.  Можемъ  разсматривать  р„„ 

стоящимъ  изъ  двухъ  частей  О  и  п  пчъ  «г™  ™  г\  со- 

а  р  аз  с  т  о  я  ніе  Вцея  тра  "  та  же  с  і  т  и  °  о*  о  тъ^  Ѵ Іи  хи^о  пор  ьк  ?  "  ^™°Ю 

Я-і-р.ь 
Ч-  /  =  М.  а 


или,  сложивъ: 


(Я  +  9)./  =  р.Ь  +  м.а  ,  то  есть 
р- I  =р.  Ь  +  М.а. 


§  10.  Задачи.  Двѣ  силы  въ  т  и  п  ки,  ,  . 
шиваются  на  математическомъ  вычяг*  чіраммовъ  уравновѣ- 
равняется  метру.  Найти  положеній  “о чк „ра3п°ТОаніе  ме®ДУ  ними 
Прутъ  данной  длины  лежитъ  коніга^  КИ  0П0РЬ1, 
ры.  На  немъ  на  разстояніи  «  отъ  ПепѴ»  Двухъ  точкахъ  опо- 
щенъ  грузъ  М.  Какое  давленіе  испить,0*  точки  0п°ры  помѣ- 
- -  спытываетъ  первая  и  какое 


вило  рычага  и  опытомъ  показалъ  в™ 

ваннаго  на  рычагѣ  можно  силою  т>ТКЙ  вом°Щ1ю  механизма  осно- 
шую  галеру  (говорилъ  что  сдвинулъ  |“ТЯИуть  къ  беРегУболь- 
очку  опоры);  открылъ  потерю  вѣса  ^  землк>  еслибы  имѣлъ 
плаванія  тѣлъ  (восклицаніе:  наш?.*  а  водѣ  и  законы 
Для  поднятія  воды,  зажигательныя  ’  нашелъ),  изобрѣлъ  винтъ 
военныя  машины.  Въ  области  «““маГ^’  РазР™ельн^ 
цилиндръ,  элипсоидъ  и  другія  гео^!  изслѣдовалъ  щаг " 

осадѣ  Сиракузъ  Римлянаиш  Ге0МетГ^кіа  тѣла.  УбитГ„Рр^ 


вторая  точки  опоры?  Примѣненіе  къ  случаю  двухъ  рабочихъ  не¬ 
сущихъ  грузъ  на  перекладинѣ. 

§  11.  Рычагъ  втораго  рода.  Пра¬ 
вило  рычага  прилагается  и  къ  тому 

случаю,  когда  точки  приложенія  силъ  4.  ' 

находятся  по  одну  сторону  точки  .  I 

опоры.  Положимъ,  что  на  математи-  Д  Г  —I 

ческій  рычагъ  сЪа  (фиг.  33),  котора-  /  * 

ю  точка  опоры  въ  с,  дѣйствуютъ 
силы  <5  и  Р,  направленныя  Я  внизъ,  | 

Р  вверхъ.  Чтобы  эти  силы  уравновѣ-  а 

шивались  онѣ  должны  удовлетво-  гТ,  ,,о 

рять  условію:  Р.  ас  =  Я.  Ьс.  "  и1‘  ;'>- 

§  12.  Рычагъ  разсматриваемы!  какъ  машина  Должно 
замѣтить  что  когда  при  помощи  рычага  малая  сила  под¬ 
нимаетъ  большой  грузъ,  то  точка  гдѣ  приложена  сила  и 
точка  гдѣ  приложенъ  груъ  грузъ  проходятъ  весьма  не¬ 
равное  пространство. Въ  д 

то  время  какъ  точка  А,  ^ _ _ _ 

(фиг.  34)  опускаясь,  про-  в  I- — - —  '  -  - 

ходитъ  дугу  А  а,  точка  В,  и 

поднимаясь,  описываетъ  Фиг.  34, 

дугу  Вб.  Дуга  А  а  во  сколько  разъ  болѣе  дуги  В^>,  во 
сколько  плечо  А  о,  гдѣ  приложена  меньшая  сила,  болѣе 
плеча  Во,  гдѣ  дѣйствуетъ  большой  грузъ. 


Рычагъ  представляетъ  примѣръ  машины ,  то-есть  орудія 
помощію  котораго  можно  производить  механическую  работу. 
Работать  въ  механическомъ  смыслѣ  значитъ  что-нибудь  пере¬ 
двигать  вопреки  препятствію.  О  работѣ  мы  судимъ*  съ  одной 
стороны  по  величинѣ  побѣждаемаго  препятствія,  съ  другой  по 
протяженію,  на  какомъ  это  препятствіе  побѣждается,  то  есть 
по  тому  какъ  велнкъ  путь  пройденпый  работающимъ  двигате¬ 
лемъ  вопреки  этому  препятствію.  Я  подымаю  рукою  грузъ,  вѣсъ 
этого  груза  есть  препятствіе,  которое  я  долженъ  побѣдить 
усиліемъ  руки.  Чтобы  судить  о  произведенной  мною  работѣ, 
мало  знать  величину  поднятаго  груза,  надо  знать  еще  на  какую 
высоту  онъ  поднятъ.  Единицею  работы  считается  поднятіе 
единицы  вѣса  на  единицу  высоты.  Если  за  единицу  вѣса  при¬ 
мемъ  килограммъ,  а  за  единицу  длины  метръ,  то  единица  ра¬ 
боты  будетъ  поднятіе  одного  килограмма  на  высоту  метра:  одинъ 
килогралметръ.  Если  за  единицу  вѣса  примемъ  пудъ,  а  за 
единицу  длины  футъ,  то  единица  работы  будетъ  пуЬофутъ.  Ра¬ 
бота  въ  120  килограмметровъ  есть  поднятіе  120  килограммовъ 
на  высоту  1  метра,  пли  поднятіе  1  килограмма  на  высоту 
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метровъ.  Двѣ  чтв 

мъ!  ЛОДа’  нагРѣтиДВ  возлѵ^С1Шощагося  ми»  груза  Л°1«К5 
же??в“"™лЯ-  В*  СЙаЛГ""1  различные  при 
ствіе.  НѢтъ)еДвяВеВН0  дѣ^ствовать  ^Рппб*  дтгатель  не  но 
потока  кптгтт  ^Рмѣръ,  возможна™  по^:жДаемое  лрепят 
но  вѣтет  Д?  или  вѣтРа  на  пилу  прямымъ  дѣйствіеш 

лопаты  !соЛемОІ™ъ  давлевіемъ  на  кпыЙ»™  ее  ШІЛИГЬ  дР°ва 
коіррл  о  леса  легко  могутъ  !тпі,п„  крылья  мельницы,  вода  на 

ось  крылье№еДЙЯюл0Предѣле^Вымъ^бтзХъ  еоІе  мельницу  Е 

ее  двигаться  взял. ЛЛ0Ю’  можво  заставитъ  °сь  колеса  илв 

ньія56^0115^11^ Д  іастпеРолиі  И  1ІилнтьВ ТГѢ  , 

я>  дР.Угія  иолвітгр^і  дв^  непоівия?.  ?  ^ 

торыхъ  дѣйствіе  ’  при  помощи  ко  ** - 

й»стВг4е“га0е  мтотеза  передаем  А  к 
“«»»•  *  °МАш  составию'п"™  /1  ГЧ 

а*«нйй*  Теорію  У»адп»  КЪ  те.  ІГ^І* 

хГ,ж!г”  «та  к  гп 

ал №фТо™ѵ$г»:  &  і 

’скдѣТ  т  Равновѣсія 

Вг  такой3  с?’ *!’  Лѣпленъ т°г-  % 

Удержанія  «л  ча*  снла  В-  потпойДВИжно-  М  V 

быть  по  велтРа*вовѣсіи  груза Ро^Ная  ДЛя  \%»\Г  I 
ДѢЙСГПИТРТ;  В  нѣ  вдвое  менѣ  Л’  Дол*ва  Т  I 

Р«с,ат»е™°-  ™™У  В  (-?*•«<>. .Леа.  I 


«»кі  аЯГ.“»  коДывК'««а 

Такъ  какъ  ів’  ;  па  длинное  АК  „  Дѣіі- 
то  видимъ  кто  ЛіаметРъ,  ВО  радіѵртила  ?• 
ваемаго  к  ,,0  Длинное  плечо  к,  1  бл°на, 

**«.  «Л2*»*  **» 


—  ДР  ~  Дѣйствіе» 

^лигёг^  вд"‘ ? 'йй 


Фиг.  зе 
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\В  _ 

!Р-,  г— * . 
Іш  Ьк 


Фиг.  38. 


то  грузъ  Р  можетъ  удержать  въ  равновѣ-  _ 

сіи  грузъ  \Г,  который  вдвое  его  больше.  СІГ  Л  Г 

|?  14“  Теорія  ворота  приводится  къ  тс-  (Щ 

оріи  рычага.  Воротъ  состоитъ  изъ  вала, 
вращающагося  на  оси  фиг.  38)  и  соеди-  □ 

неннаго  съ  колесомъ,  составляющимъ  съ  р  ПАд 
нимъ  одно  тѣло.  На  валѣ  навернута  верев-  ]Г 

ка,  на  конецъ  которой  дѣйствуетъ  подни-  Г] 

маемый  грузъ  или  вообще  сила,  представля-  ѵ 

ющая  собою  преодолѣваемое  сопротивле-  ^  Ч7 

ніе.  Сила  движущая  дѣйствуетъ  на  окруж-  1  иг-  **'• 
ноетъ  колеса.  Представимъ  себѣ  _ 

что  она  дѣйствуетъ  при  номо-  ,  \ 

щи  намотанной  на  колесо  ве-  ,  <  \ 

ревки  и  сама  состоитъ  изъ  нѣ-  у  ^  -ями| —  \‘т,- 
котораго  груза,  повѣшеннаго  ка 

концѣ  этой  веревки.  с  (  ,ЖЩщ$іёЁ  щ/Ц  с' 

Бороть  можно  разсматривать  ;  )  і 

какъ  рычагъ;  точка  о,  центръ.  ?  /  | 

сѣченія  вала  (фиг.  39  ,  соотвѣт-  [  е?  \ ,/ 

ствуетъ  точкѣ  опоры  рычага.  5  • 

Сила  дѣйствуетъ  на  плечо  оіѴ,  ’  гУ  — 

гдѣ  О  А  есть  радіусъ  вала;  сн¬ 
ла  Р  на  плечо  оМ,  гдѣ  оМ  Фиг.  38. 

еегь  радіусъ  колеса.  Слѣд.,  воротъ  есть  рычагъ  не  равноме- 

чш,  и  условіе  равновѣсія  состоитъ  въ  _ . 

томъ,  что  на  длинное  плечо  долженъ  /  ^ 
дѣйствовать  меньшій  грузъ.  Такимъ  / 
образомъ,  если  радіусъ  колеса  вдвое  '  /  \ 

больпіе  радіуса  вала,  то  грузъ  въ  одинъ  1  -Ѵ| — "с — ѣ  гѴ— 

килограммъ,  привѣшенный  къ  веревкѣ  \ _ у  / 

колеса,  въ  состояніи  уравновѣсить  два  /. 

килограмма,  привѣшенные  кт,  веревкѣ  '  _ _ 

вала. 

§  15.  Вѣсы.  Вѣсы  состоитъ  изъ 
негибкаго  коромысла  (фиг.  40).  ле¬ 
жащаго.  помощію  продѣланной  ^  р 

чрезъ  него  стальной  призмы  или  Фиг.  39.  * 

ножа  С,  на  двухъ  маленькихъ  пло¬ 
скостяхъ  изъ  закаленной  стали  или  агата,  помѣ¬ 
щенныхъ  одна  передъ  коромысломъ,  другая  сзади  его. 
Такимъ  образомъ  коромысло  можетъ  качаться  во¬ 
кругъ  острія  ножа  и  обнаруживающееся  при  этомъ 
треніе  ничтожно.  На  воинахъ  коромысла  привѣшены 
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Фиг.  39. 


помѣ- 


ГГо1ТрГГ",Л“оГГще"ія  гиз“  и 

У  .  на  которыхъ  висятъ  чашки,  под- 


Фиг.  40. 

держиваются  также  при  помощи 
или  ножей  А  и  Т4  1411  стальньіхъ  призмъ 

ся  ВЪ  одной  плоскости.  '  помѣщвют- 

тоі6йУ0Л0ВІЯ  вѣрноети  11  чувствительности  вѣсовъ  и* 

ДОЛЖНЫ  удовлетворять  условіямъ  вѣрности  „  К  Ы 
телъностѵ.  Если  вѣсы  „  Р  носит  и  чувстви- 

не  обременены  грузами  12Т  ^  К°ГДа  чашки  ихъ 

ся  въ  горизонтальномъ '  по«жм“0иДО,ЛЖНО  °ставать- 

казывать  на  нуль.  Этому  условію  _р(рТрѢлка  РГ°  по' 

рить,  —  еслибы  оно  первоняиа^  Удовлетво- 

нено,  —  увеличивая  или  °  ^  бЫЛ°  вы™л- 

чашекъ.  Горизонтальное  положеніе*^*  °ДН°Гі  ИЗЪ 

должно  измѣниться  п  въ  тп.т  коромысда  не 

Обременены  равными  грузами  ѵ СЛучаѣ’  есло  чашки 

?  ««УЮ-инбудь  .торо^шаГ”  ВѢС“ 

Но  не  должно  забывать  что  ошп'  Ъ  °НИ  Не  ВѢРНЫ 

самыхъ  гирекъ  пли  разное», °Ка  МОжетъ  быть  отъ 

на  чашки  п  которые  могутъ  бм  К°ТОрые  мы  ЕЛ&Демъ 

Потому  лучше  испытаніе  вѣпнп^  ^  ВП°ЛйѢ  ВѢР«ы- 

одной  гири.  Помѣстимъ  на  о  ДѢЛ&ТЬ  ООМОпйн> 

примѣръ,  въ  килограммъ.  На  Ч&ШКу  ГИрю’  Ва- 

камъ  тарелку  съ  пескомъ  котопяУГУЮ  чашку  п°ста- 

ко,  чтобы  было  равновѣсіе.  ПемХ?™""*  СЗДл* 

Рс«у  на  ту  чашку,  гдѣ  прежде  Г  Ъ  Та' 

пРе*л*  была  гирл,  0  Гй 


ту  гдѣ  была  тарелка,  мы  должны  найти,  если  вѣсы  вѣр¬ 
ны,  что  равновѣсіе  сохранится.  Вѣрность  вѣсовъ  сви¬ 
дѣтельствуетъ  о  равенствѣ  плечъ  ихъ  рычага. 

Если  вѣсы  чувствительны  то  при  самой  незна¬ 
чительной  разницѣ  грузовъ  коромысло  должно  накло¬ 
ниться  въ  сторону  большаго  груза.  Чувствительность 
зависитъ  отъ  длины  коромысла  и  его  легкости  со¬ 
вокупно  съ  чашками;  чѣмъ  длиннѣе  и  легче  коромыс¬ 
ло,  тѣмъ  вѣсы  чувствительнѣе.  Она  зависитъ  также 
отъ  разстоянія  центра  тяжести  коромысла  отъ  точки 
опоры.  Чѣмъ  ближе  центръ  тяжести  коромысла  къ 
его  точкѣ  опоры,  тѣмъ  значительнѣе  отклоненіе 
при  данной  разности  грузовъ.  Коромысло  вмѣстѣ  съ 
тѣмъ  не  должно  сгибаться  при  обремененіи  груза¬ 
ми,  ибо  иначе  при  разномъ  обремененіи,  вѣсы  будутъ 
представлять  не  одинаковый  рычагъ  и  не  будутъ  точ¬ 
ны.  До  нѣкоторой  степени  можно  соединить  длину  и 
легкость  съ  негибкостію,  придавъ  коромыслу  Форму 
удлиненнаго  ромба  (фиг.  41)  изъ  бронзы  или  сталп  и 
вырѣзавъ  большую  часть  его  внутренности. 


Фиг.  41. 
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Иіе  полжвіГцет^мжсстя1 мЛ""  ”'ІИ:!»ть,  какое  влія- 
»м4с!е.  Проколовъ  Ѵобку  гоеЭ^™™  "«‘е™  ва  его  рав- 
показано  на  фиг.  42,  помѣстимъ  язальнымн  спицами,  какъ 

края  двухъ  стеклянныхъ  ста-  м  концы  одной  изъ  спицъ  на 

кановъ.  Эта  спица  будетъ 
представлять  ось  коромысла. 

Перпендикулярная  къ  ир№ 

«ва  АВимйаалездЙ 

ити°АІЫСЛа'  Понимая  выше 
'  [  0лУскяя  ниже  спицу  СБ 

»Т™™еГѣщаіь“»™: 

сте™,  Р  тяжести  всей  си- 

Са»  оУГйТГа^  «"Ямс  взвѣши- 

аомъ.  Положивъ  тѣло  ва  “ромводптС"  такимъ  обра- 
разновѣски  начиная  съ  л7^аШКу,надРУгУю  дадутъ 
окажется,  напримѣръ,  что  вѣсъ  Значитель“ьіхъ.  Если 

5  кплограммовъ,  то  унотпебп  МвНѣе  6  и  бо*ѣе 

тограммы  (сотни  грамм0въТ  ПОСЛѣдоват«ьно  гек- 
граммовъ),  граммы,  закдЮчае^_  двкагРам«ьі  (дестяки 
ежду  оолѣе  и  болѣе  тѣсным  *Л°  П°СЛѣдоватедьно 
напримѣръ,  что  вѣсъ  тѣлъ  ч  **  Предѣлами-  Окажется, 

М  килогр.,  потомъ  между  5  V*™ Іо™™  междУ  5,3  а 
Л0ГР  >  "  т-  д. пока  ,ой,е»Уъ  ло  и”0’88'  5'371  и6.372 «и- 
™ст"  когда  ириб а,1еТШ0ВЪ  ’У-ствитель. 

Разновѣска  не  производитъ  зам*  ПЛЛ  СНЯТІе  малаг° 
Пользуясь  методой  Ц ^  ВЖІЯвія- 
но  произвести  точное  взвѣшивап^в7Ьт“вамгл’  м°ж- 
^  сахъ.  Взвѣшиваемое  тѣло  помъ  ^  И  Н&  невѣРныхъ 
чашекъ  вѣсовъ;  на  дРУгую  Кла  *ЩаЮТЪ  На  одну  Пз* 
Дрооинки,  песокъ  н  т.  и.,  въ  Дутъ  кУ«очки  свинца 
бы  коромысло  осталось  въ  Вй!  КОличест*ѣ,  чТо_ 
взвѣшиваемое  тѣло  и  ия  Л/Ьс^ВновѣсІ0-  Снимаютъ 

°  его  клаДутъ  разно^ 
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вѣски  такъ  чтобы  равновѣсіе  опять  возстановилось. 
Понятна  что  разновѣски,  замѣщая  собою  тѣло,  по¬ 
казываютъ  его  истинный  вѣсъ. 

§  18.  Удѣльный  вѣсъ  ИЛИ  ПЛОТНОСТЬ  Тѣлъ.  Удѣльнымъ 
вѣсомъ  или  плотностію  называется  число  показы¬ 
вающее  отношеніе  вѣса  даннаго  тѣла  къ  вѣсу  тако¬ 
го  же  объема  воды.  Такъ  плотность  желѣза  равняет¬ 
ся  8.  Это  значитъ,  что  если  бы  мы  имѣли,  напримѣръ, 
желѣзный  шаръ  и  такой  же  величины  шаръ  водяной, 
то  первый  былъ  бы  въ  8  разъ  тяжелѣе  втораго.  Плот- 
ность  масла  есть  0,92.  Значитъ,  если  бы  мы  имѣли  со¬ 
судъ  вмѣщающій  100  граммовъ  воды,  то  вѣсъ  масла 
наполняющаго  такой  сосудъ  былъ  бы  92  грамма. 


Таблица  плотностей. 


Алкоголь  или  чистый  спиртъ . . 

Прованское  масло . 

Ртуть . . 

Платина . 

Серебро . 

Золото . 

Желѣзо — . . 

Мѣдь . 

Пробка . 

Стекло  зеркальное . 

Воскъ . 


0  79 
0.92 
13.60 
20,85 
10.41 
19.10 
7.84 
8,79 

0.17  да  0.25 

2.45 

0,97 


§  19.  Опредѣленіе  плотноетп  по  способу  Флакона.  Для 

опредѣленія  плотности  тѣла  мы  должны  найти  его  вѣсъ, 
потомъ  вѣсъ  такого  количества  воды,  котораго  объ¬ 
емъ  равенъ  объему  тѣла,  и  раздѣлить  первое  число  на 
второе. 

Такъ,  для  опредѣленія  плотности  жидкаго  тѣла  до¬ 
статочно  наполнить  стклянку  испытуемой  жидкости 
до  опредѣленнаго  уровня  п  найти  ея  вѣсъ  Г  для  чего 
должно  свѣсить  стклянку  пустую,  а  Питомъ  напол¬ 
ненную  и  вычесть  первый  вѣсъ  изъ  втораго).  Затѣмъ, 
наполнивъ  ту  же  стклянку  и  до  того  же  уровня  во- 


^7тиАкгЖв,°су1Тш  Т  В0АЫ-  °ТНОШеніе  вѣса  «ид- 

У  В0ДЬІ  дастъ  иотность  жидкости. 


Стклянки  или  Флаконы  назна¬ 
чаемые  для  опредѣленія  плотно¬ 
сти  твердыхъ  тѣлъ  могутъ  имѣть 
различную  Форму.  Если  кусокъ 
тѣла  довольно  великъ,  то  можно 
употреолять  сосудъ  (фиг.  43)  съ 
довольно  широкимъ  отверстіемъ 
прикрытымъ  пришлифованною 
пластинкой  стекла.  Сосудъ  на 
полняется  во„ою  до  верят.  Іакъ 
-ТО  она  „0,тп  переливается  Флг-  43- 

«о  накрывается  пластинкой,  "РаЙ’  "  “^орож- 

боку,  сливая  лишнюю  водѵ  Сп,.  Р  на^В0гается  съ 
жи  пропускною  бумагой  плм*  УДЪ’  о6теРтый  снару- 
совъ,  положивъ  рядомъ'  еъ  щаютъ  на  чашку  вѣ- 
Количество  разновѣсковъ,  ПомГ  ИЗСЛѣдУемое  тѣло, 
чашкѣ,  показываетъ  совонѵпп  ^енныхъ  на  другой 
СУД0,  съ  водой.  Снявъ  сосѴлъ  “  ^  Тѣла  "  по¬ 
открываютъ  И  внутрь  п^Ап  Чашки  вѣйовъ,  его 
™  "РН  атоп-ь  тілТ  в"  „?„У“ЮТЪ  "*«•  Попятно 

Сеоѣ  00ъемъ  поды.  Снова  завпЫТѢСНЯеТЪ  равный 

крывъ  отверстіе  съ 


прежними  предосторожностями  л 
чашку  вѣсовъ.  Количество  разногТ**™  ФЛаконъ  на 

Разновѣсковъ,  прибавлен¬ 


ное  для  возстановленія  равнп**  • 
покажетъ  вѣсъ  объема  воды  п  ’  ПряМо 
погруженнымъ  тѣломъ.  Раз  Выгнаннаго 
тѣсненной  воды  на  вѣсъ  тѣла  0пГ  Г"  ВЫ‘ 
отдѣльно  до  погруженія  а’°ѵПредѣле«ный 
ность  Тѣла.  ’  П0ЛІ  чаемъ  плот- 

с°судачи 

в  ййхйка:  I 


Когда  пробка  на  кЩ.  ' 

КІГ’  го  жидкость* ' ^подни«*,Д,я  РЛЫШК0  «кляи- 

•  одввмаеіся  въ  каналѣ.  уда.  Фиг  М 
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ляя  избытокъ  жидкости  съ  помощью  пропускной  бумаги,  остав¬ 
ляютъ  ея  столько,  чтобъ  она  доходила  до  опредѣленной  черты. 

Замѣтимъ  что  вѣсъ  единицы  объема  тѣла  бываетъ  разли¬ 
ченъ  при  разныхъ  степеняхъ  тепла.  Такъ,  теплая  ртуть  легче 
холодной.  Потому  сдѣланное  выше  опредѣленіе  термина  удѣль¬ 
ный  вѣсь  не  полно.  Должно  добавить,  что  испытуемое  тѣло 
берется  при  температурѣ  таянія  льда,  а  вода  въ  состояніи  на¬ 
ибольшей  плотности.  Объ  этомъ  въ  ученіи  о  теплотѣ. 

Найдя  что  кубическій  футъ  желѣза  вѣситъ  въ  8  разъ  болѣе 
чѣмъ  кубич.  *утъ  воды,  заключаемъ  что  количество  вещества 
заключающагося  въ  куб.  футѣ  желѣза  или  масса  желѣза  въ  8 
разъ  болѣе  массы  воды.  Впрочемъ,  хотя  такимъ  образомъ  о  мас¬ 
сѣ  тѣла  судимъ  по  его  вѣсу,  однако  два  эти  понятія  не  должны 
быть  смѣшиваемы.  Вѣсъ  даннаго  тѣла  можетъ  быть  различенъ 
смотря  по  тому  гдѣ  помѣщено  это  тѣло,  масса  же  остается  неиз¬ 
мѣнною.  Кусокъ  мѣди  который  на  землѣ  вѣситъ  Фунтъ  вѣсилъ  бы 
на  солнцѣ  болѣе  полупуда-,  между  тѣмъ  масса  его  осталась  бы 
тою  же  самою.  Строго  говоря,  къ  сравненію  массъ  относится 
слово  плотность ,  слово  удѣльный  вѣсь  къ  сравненію  вѣсовъ. 

§  20.  Вычисленіе  вѣса  даннаго  объема  тѣла.  Зная  число 
выражающее  плотность  тѣла,  можно  рѣшить  задачу  о  томъ 
какой  вѣсъ  будетъ  имѣть  данный  объемъ  этого  тѣла.  Пусть, 
напримѣръ,  требуется  найти  вѣсъ  3  кубич.  футовъ  золота. 
Извѣстно,  что  кубическій  футъ  воды  вѣситъ  69,2  фунта;  3  куб. 
фута  воды  вѣсятъ  207,7  фунта.  А  такъ  какъ  золото  въ  19,1 
разъ  плотнѣе  воды,  то  3  куб.  фута  золота  будутъ  вѣсить  69,2X3 
/■  19,1=3965,16  фунтовъ.  Вообще,  если  назвать  вѣсъ  единицы 
объема  воды  А,  то  вѣсъ  Р  объема  V  тѣла,  котораго  плот¬ 
ность  есть  И,  будетъ 

Р^Ѵ.В.  А. 

Задача  облегчается  въ  случаѣ  метрической  системы  мѣръ,  при 
которой  вѣсъ  кубическаго  центиметра  воды  принимается  за  еди¬ 
ницу  вѣса  и  называется  граммомь.  Кубич.  центимстръ  воды 
вѣситъ  елѣдов.  ерам  жъ.  кубическій  дециметръ  (1000  куб.цен- 
гиметровъ)  или  литр ъ  вѣситъ  1  килограммъ',  кубпч.  метръ  вѣ¬ 
ситъ  1000  килограммовъ.  Потому  къ  случаѣ  метрической  си¬ 
стемы  А  І  и  формула  будетъ 

Р  =  V.  В. 

Вѣсъ  будетъ  выражаться  въ  граммахъ,  если  объемъ  выраженъ 
въ  куб.  центиметрахъ,  вѣсъ  выразится  въ  килограммахъ  если 
объемъ  въ  литрахъ,  въ  тысячахъ  килограммовъ  если  объемъ  въ 
куб.  метрахъ.  Такъ,  чтобъ  найти  вѣсъ  5  литровъ  ртути,  доста¬ 
точно  5  помножить  на  13,6;  получимъ  число  68,  означающее 
килограммы.  Слѣд.  5  литровъ  ртути  вѣсятъ  68  килограммовъ. 

§  21.  Вадеііе  тѣлъ  въ  воздухѣ  и  нустотѣ.  Не  поддер¬ 
живаемыя  тѣла  падаютъ.  Ежедневный  опытъ  пока- 
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ЧТО  ВЪ  ВО 

одинаковою  скоростыІ^Кѵ  86  ВСѣ  Тѣла  паДаютъ  съ 
гораздо  медленнѣе  чѣмъ  напРииѣРъ>  падаетъ 

но  думать  что  разница  въ  рКЪ  Металла-  Но  не  долж- 
ньххъ  тѣлъ  зависитъ  отъ  разниц?™  П&ДеНІа  разлвч‘ 
виситъ  отъ  сопротивленій  Р  ЦЫ  ихъ  **са.  Оаа  за¬ 
падающему  тѣлу  въ  ппп  аК0Ѳ  В0здухъ  оказываетъ 
въ  пустотѣ,  всѣ  гѣла  і  Р&НСТВѢ  безв°вдушномъ, 
ростію.  ’  та  падаютъ  съ  одинаковою  ско- 

возмож??ь?ытянутГ  воГ°Са’  ДаЮщаго 
наго  пространства  \  В  ДУ*Ъ  изъ  Дан' 
то«ъ  доказать  справедлив? прямымъ  ощд- 
наго  положенія.  ?  Д  СТЬ  ВьіСказан- 

нетровъ  длиною  °Е°Л0  2*хъ 

концовъ  мѣдными  оправами  ?  °б°ИХЪ 
Рыхъ  одна  снабжена  краномі  Т  В°Т°‘ 

*У  помѣщаютъ  вѣско?™  Въ  Труб- 
наго  вѣса:  кусочекъ  свинца  7™  РаЗЛИЧГ' 

Р°  и-  т.  д„  и  вытягиваютъ  ’  °умажк^  не- 
СТР°  опрокиНѴВЪ  таКВГ  В08ДУХЪ-  Бьі- 

заыѣчаютъ  что  въ  нейвсъ"?^10  Трубку’ 

Съ  одинаковою  скоростію  ^ Падак>Тъ 

отой  ФорМѣ  удобен?  поТоМѵСнарЯД,ь  Въ 

ножно  повторять  столько  п  ЧТ0  0ПЫТЪ 

5ВОДНО.  Впустивъ  возду!РаЗЪ  СКОль«о 

°ПЫтъ>  легко  обнаружить*  ”  “°ВТ0РИ^ 

Денія.  нажить  разницу  па. 

-г:  »»»,„  при. 

Такъ  П  "е  С™Ь  пР»»о,  то,«Р*Іа'ОЩ"хг- 
1акъ>  ніары  изъ  камня  Г  Положеніе. 

несьма  различнаго  вѣса’  не??**1  Ыѣди  ІіШ 

ютъ  замѣтной  разницы  *  пРеДставля-  "9 

АРЙІЯ  ^  бумаги  "адаГб^Г  ^  Д 

0ыстрѣе,  если  онъ  смятъ 


въ  комокъ,  чѣмъ  когда  онъ  развернутъ,  хотя  его  вѣсъ 
не  измѣнился.  Кружокъ  изъ  бумаги  и  монета,  будучи 
пущены  отдѣльно,  падаютъ  съ  весьма  различною 
скоростію:  монета  гораздо  быстрѣе  бумажки.  Но  если 
бумажку  положить  на  монету,  то  монета  и  бумажка 
упадутъ  въ  одно  время  на  землю.  Эти  явленія  легко 
объясняются  сопротивленіемъ  какое  оказываетъ  воз¬ 
духъ  движенію  падающаго  тѣла.  Это  сопротивленіе 
больше  когда  листъ  развернутъ,  чѣмъ  когда  онъ  сжатъ 
въ  комокъ.  Монета,  падая  предъ  бумажкой,  разсѣ¬ 
каетъ  воздухъ,  и  бумажка,  не  встрѣчая  сопротивле¬ 
нія,  падаетъ  такъ,  какъ  бы  она  падала,  еслибы  не 
было  воздуха. 

Присутствіе  воздуха  есть  причина  того  что  нѣко- 
рыя  тѣла,  хотя  имѣютъ  вѣсъ,  однако  не  только  не 
падаютъ,  но  и  поднимаются  вверхъ, напримѣръ,  дымъ, 
воздушный  шаръ.  Это  происходитъ  отъ  той  же  при¬ 
чины,  отъ  которой  кусокъ  дерева,  погруженный  въ 
воду,  вмѣсто  того  чтобъ  опускаться  внизъ,  всплыва¬ 
етъ  наверхъ. 

§  22.  Галилей  »  паденіи  тѣлъ  въ  воздухѣ  и  пустотѣ.  Откры¬ 
тіе  истинныхъ  законовъ  паденія  тѣлъ  принадлежитъ  Галилею. 
Они  изложены  въ  его  знаменитомъ  сочиненіи  Разговоры  о  двухъ 
новыхъ  ученіяхъ  въ  механинть ,  написанномъ  въ  формѣ  бе¬ 
сѣды  между  тремя  лицами  *,.  Вт.  эпоху  Галилея  воздушный  на- 


*)  Галилей  родился  въ  Пизѣ  1564-  года,  учился  въ  Пизанскомъ 
университетѣ,  гдѣ  потомъ  былъ  профессоромъ. Галилей  основатель 
современной  механики.  Ему  принадлежитъ  открытіе  законовъ  па¬ 
денія  тѣлъ  и  качанія  маятника.  Услыхавъ  что  въ  Голландіи 
дѣлаютъ  трубки  позволяющія  разсматривать  отдаленные  пред¬ 
меты,  онъ  открылъ  такое  соединеніе  стеколъ  (Галилеева  труб¬ 
ка).  которое  позволило  ому  устроить  зрительную  трубу  для 
наблюденія  небесныхъ  тѣлъ.  Онъ  открылъ  горы  на  лунѣ,  спут¬ 
никовъ  Юпитера,  Фазы  Венеры,  солнечныя  пятна  и  разширилъ  для 
ума  человѣческаго  предѣлы  вселенной,  показавъ  что.  кромѣ  ви¬ 
димыхъ  простымъ  глазомъ, существуетъ  безчисленное  множество 
звѣздъ.  Онъ  держался  ученія  Коперника  о  движеніи  земли  и 
подтвердилъ  его  многими  Физическими  соображеніями  изложен¬ 
ными  въ  сочиненія  1 632)  Діалоги  о  Птоломеевоіі  и  Копер- 
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томъ  что  тѣла  въ  пустот^падаютъ  Г°бЪ  доказать  положеніе  < 
ош,  прибѣгалъ  къ  слѣдующимъ  СЬ  од™ак°вою  скоростію 
Уста  дѣйствующихъ  лиці  КвЯ?е,ПЯ,,ъ*  вложенвымъ  ві 

м  АЮИГТОТЙТК.  \7іііг'т>  * 

движутся  въ  одной  И  той  же  еоеіѣ  }Шлично  тяжелыя  тѣлг 

арямо  пропорціональными  вѣстД-ь™  1Ш-ШЧІШМИ  скоростями 

«ѣръ,  въ  десять  разъ  тяжетѣйтрі  ;1Ь’  такъ  что  тѣло,  напри- 
Разъ  скорѣе.  тяжелѣйшее  другаго  движется  въдесяті 

ТОМЪ  этоТадк^  не  повѣрялъ  опы- 

теи,  двухъ  камней,  изъ  вторыхъ  гпи^г,  наЧИмѣръ  ста  лок- 
тяжелѣе  другаго,  и  не  наблюл  Гь  бшъ  Г)Ы  въ  Десятеро 
^аденія,  т.  е.  чтобъ  первый  успѣлъ  ™лИЦЫ  въ  скорости  ихъ 
ѣмъ  какъ  второй  не  пробѣжалъ  и  ДОстигнУ'гь  земли,  между 
Череде.  Я произвЖп  ппі  ДВСЯТН  локтен...  ‘ 

что  пушечное  ядро,  вѣсомъ  во сто -Гь“ТЪ  *  гЮГу  ^ 
}  \І°СПШенш  земли  даже  п-,1!’  Д  СПІ  и  бодѣе  фунтовъ! 
„.„•У нтовую  иушкетпую  пут  ЛуУ,,лаЧ0111'  не  упреждаетъ 

ЗЯГ  "  ”а“™ь"0*  «соты^ХГ  ^хъ  “сотъ 

аа ы  1  нія^ 1  т у бѣ д ить ся 1  * і1  т? ы т 0 В|і ’  а  довольно  кратка- 
Аристотеля...  Пусть  даны Ж “  вът.нес,,РавеДливосш  ученія 

женіГбпДШДи'ШЫ'  СоеДини.чъ  оба  гкю  р1Ш]ЮДИЫл  скорости 
быстраго!  и  Движеніемъ  АменТе 

Риться  движеніемъ  болѣе  быст.іп6^6  быст1>аго  должно  ѵ  ско- 
яриродная  скорость  которая  КЬ  Возьмв«в  большо^  камен 
ІЕ?0СТЬ  котораго  пусть  ^одько^Ір  И’  д^алый, 

гі— = іЕ 

ион  камень  долженъ  двигаться  меігіо»Я*ъ’  аіѣДовательпо  боль- 

ііоіп^1116^’  предположенію.  Вотъ  г™  Малаго>  ’ІТ°  прямо  про- 
положенія  будто  большая  тяжесть  ,Ікак  ш'1’  образомъ  изъ  пред- 
п.па.  п  акаюпак,  ЧТО  Пблыюя  «Ч*е  чѣ »ъ  нет*- 

.  -  «личи...  Все  таки  мнѣ  не  л-ь?,!  ’  ДВижется  медленнѣе 
И  а>шечяое  ядро  падали  съ  одНОЙИтТСя’  чтоГ,л>  капля  свинца 
.•Л1'10’"'*  Скажите  лучшей  К11І,Д0Ю  же  скоростію, 
тіичн.лй  жерновъ...  ярошечная  песчинка  п  мель- 

ииксвсй  системѣ.  Сочиненіе 
Слмоі  сг  16М 

л  у» 
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„ Счгредс .  Не  думаю,  чтобы  вы  старались  насъ  убѣдить  что 
пробка  быстро  какъ  свинецъ. 

.Салъвіати...  Еслибы  устранить  сопротивленіе  среды,  всѣ 
тѣла  падали  бы  съ  равными  скоростями. 

я Селшличіо .  Г.  Салъвіати,  подумайте,  что  вы  сказали!  Ну 
можно  ли  повѣрить,  что  въ  одномъ  и  томъ  же  пустомъ  про¬ 
странствѣ  прядь  льна  будетъ  падать  также  скоро  какъ  н  свин¬ 
цовая  пластинка? 

„Салъвіати...  Для  этого  необходимо  пространство  въ  кото¬ 
ромъ  совершенно  не  было  бы  воздуха  н  всякаго  другаго  тѣла, 
хотя  бы  тонкаго  и  уступчиваго.  Но  такого  пространства  нѣтъ, 
и  потому  намъ  остается  наблюдать  что  случается  въ  средахъ 
гонкихъ  и  мало  сопротивляющихся  сравнительно  съ  тъмъ  что 
бываетъ  въ  средахъ,  менѣе  тонкихъ  н  болѣе  сопротивляющихся. 
Находимъ  что  съ  уменьшеніемъ  плотности  среды  уменьшается 
и  разность  въ  скоростяхыіадающихъ  тѣлъ...  Изъ  этого  можно, 
мнѣ  кажется,  еъ  большою  вѣроятностію  заключить  „что  въ  пу¬ 
стотѣ  тѣла  падали  бы  со  скоростію  вполнѣ  одинаковою.. Вся¬ 
кое  тѣло  ио  тайному  закону  природы  обладаетъ  стремле¬ 
ніемъ  падать  къ  общему  центру  всѣхъ  тяжестей,  къ  центру 
земнаго,  шара,  и  притомъ  непрерывно  и  равномѣрно  ускоря¬ 
ющимся  движеніемъ,  т.  е.  такъ  что  въ  равныя  времена  прибав¬ 
ляются  равныя  степени  скорости  Разумѣется,  это  справедливо 
когда  удалены  всѣ  случайныя  и  внѣшнія  препятствія.  Одно 
и:?ь  такихъ  неизбѣжныхъ  препятствій  есть  сопротивленіе  ока¬ 
зываемое  средой),  когда  падающее  тѣло  разсѣкаетъ  ее  и  ра¬ 
сталкиваетъ  въ  стороны.  Всякая  среда,  какъ  бы  ни  была 
жидка,  уступчива  и  покойна,  сопротивляется  полету  тѣла  то 
болѣе,  то  менѣе,  смотря  по  тому  медленнѣе  или  поспѣшнѣе 
должна  разступиться,  а  такъ  какъ,  ио  сказанному,  тѣло  дви¬ 
жется  непрерывно  ускоряясь,  то  слѣдовательно  ему  встрѣ¬ 
чается  все  большее  и  большее  препятствіе  со  стороны  среды 
и  наконецъ  сопротивленіе  достигаетъ  такой  значительности, 
что  уничтожаетъ  ускореніе,  и  тѣло  должно  идти  равномѣрно 
не  прекращая  этой  равномѣрности." 

§  23.  Какъ  изслѣдуются  закоиы  цадеиія  тѣлъ;  ско¬ 
рость  подающаго  тѣла  постоянно  возрастаетъ  во  время 

паденія.  Подъ  именемъ  законовъ  паденія  тѣлъ  разу¬ 
мѣются  законы  относящіеся  къ  паденію  въ  пустотѣ^об- 
щіе  для  всѣхъ  тѣлъ.  Чтобы  вывести  этя  законы  нѣтъ 
необходимости  производить  опыты  въ  безвоздушномъ 
пространствѣ,  что  было  бы  крайне  затруднительно. 
Достаточно  изучить  паденіе  въ  воздухѣ,  не  съ  очень 
значительной  высоты,  такихъ  тѣлъ  которыя  при  не¬ 
большомъ  объемѣ  имѣютъ  значительный  вѣсъ  и  лег¬ 
ко  побѣждаютъ  сопротивленіе  воздуха,  такъ  какъ  ово 
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на  незамѣтную  лишь  до- к,  Ѵм.ы 
СТВіе  тяжести.  Не  мало  „  5  ,ньшаетъ  гонящее  д*й 
^тавляютъ  п  ати  опыты  т^Г^1*'  3іхТР>™^  пред 
шьется  очень  быстро-  Т*І  *“къ  и*™'*  тѣлъ  свер 

А  -«Р0«  (нлп  ІвТѵтов^  Г°0Ъ  У.ПМТк  « 

“ИМЪ  секунду  времени  Т\Таот^^гъ  ѵь  неболь 
етъ  понятіе  О  ТОМЪ  что  Гр50ое  пспыт»ніе  да 

<‘Ть  двп»Рніе;),7в»/о»л,  *ен,‘*  нынн'шаго  тѣла  нс 
нт»  равныя  времена  проходит ° '* ГТЬ  Та*°е’  въ  ко™РОмт 
Движеніе  падающаго  тѣла  пп  РаВНЫЯ  Пр0ГТрангт8а » 
Все  ®Реия  паденія.  Это’  елѣ7гСТПЯНН°  ускоРя<*тоя  во 
задающая  гиря  тѣмъ  сильнѣе  ѵ  ^  УЖе  ИЗЪ  того  что 
начительнѣе  высота,  съ  к  УЯ“ряетея  0  землю  чѣмъ 
38  *стно’  что  спла  удара  Нй  '  °,,а  ,Шдаетъ'.  а  из- 
ЩЩЮ,С»  Тѣломъ  аииаді  "н0гп>,“г“  «*»ы«ъ  *,». 
ОНО  «„„„Тс  пум  скоро, ,а'ою 

оеяка  пропзвоіитъ  нс  т 0  .  "*'>“»>  рукою  ,,г- 

Т7?.°.  "««рошокка,  кыстп"Г»к  '“КЪ  ">'и  '  ТР0«”- 
_  «  24.  0ятыг«и«ям  Р  иэг  *У«  ружь,, 

«*  Плоскости  ■  «аВл,,,^’  Плі  "»  ппплоп- 

■•алгчтооростраое^а  '««пѵ  Гм"н.р  30,„. 

“ъ  посл1‘*ІІ»нтсльнИсракаГ  нндиклц  гм, ътѣлокъ 

™  «  ««и.  »,,же^  В™„70"аЖ)Т““»Р-'»«а  (сГ. 

рядъ  нечетныхъ  чпсвлъЯ1,' 7Т?я  ГЖіУ  «.» 

»апТГ“  В1’  порвѵю’оі""ТаК'Ь'"“прв- 

к  *  центиметровъ.  гтаР  *  °;1  с™Унду  про¬ 

при  свободномъ  паденіи-»  пРпбліІЕительно  бы 

»о2Г? 15  0,1 

промежутокъ  времени  пппН,РааВТЬ  иначе-  Въ  „еовмй 
довательно  вмѣстѣ  въ  два  АеН°  а'  во  ЕТ°роЙ  Ъа 
дено  а-ьЗог=4а.  Подобнымъ"^*1™  пР°ме*Утка  т)ой' 
яупл  «о.  з«л?-ѵраа„"1 « тр„ 

>  "Ъ  "'"Л"»  Ко,  кЛ  ”  к 
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25а  и  т.  д.,  гдѣ =4  -  2*,  9=-Зг,  16  =  4*,  25=5*.  Слѣдова¬ 
тельно  пространство,  считал  св  начала  движенія,  воз- 
растаетг  пропорціонально  квадрату  времени.  Гали¬ 
лей  открылъ  этотъ  законъ,  изучая  движеніе  тѣла  па¬ 
дающаго  по  наклонной  плоскости,  именно  шара  катя¬ 
щагося  по  прямому  жолубу.  Такъ  какъ  законъ  остает¬ 
ся  вѣрнымъ  при  всякомъ  наклонѣ,  то  можно  было  за¬ 
ключить  что  онъ  вѣренъ  и  для  отвѣснаго  паденія. 

Свои  опыты  Галилей  производилъ  слѣдующимъ  образомъ. 
„Въ  деревянномъ  брусѣ,  говоритъ  онъ,  около  12  локтей  дли¬ 
ною. .  на  верхней  сторонѣ  былъ  вырубленъ  канальчикъ  шири¬ 
ною  менѣе  одного  пальца  (дюйма),  проведенный  возможно  пря¬ 
мо  и  обклеенный  пергаменомъ,  хорошо  вылощеннымъ,  чтобы 
сдѣлать  его  возможно  гладкимъ...  Поднявъ  надъ  горизонтальною 
плоскостью  одинъ  конецъ  бруса,  на  одинъ  пли  два  локтя  по 
произволу,  я  пускалъ  по  такому  наклонному  жо.тобу  бронзовый 
круглый  и  хорошо  отполированный  шарикъ,  наблюдая  ниже¬ 
описаннымъ  способомъ  время  которое  онъ  употреблялъ  чтобы 
пробѣжать  весь  каналъ,  и  повторяя  опытъ  много  разъ  чтобы 
хорошо  увѣриться  въ  количествѣ  времени,  въ  которомъ  никог¬ 
да  не  находилось  разницы  ни  даже  на  одну  десятую  часть 
удара  пульса...  Пустивъ  тотъ  же  шаръ  по  длинѣ  равной  чет¬ 
верти  длины  всего  канала  и  измѣривъ  время,  я  нашелъ  что  оно 
въ  точности  равнялось  половинѣ  времени,  какое  употреблялось 
для  прохожденія  цѣлаго  капала.  Дѣлая  опыты  съ  другими  дли¬ 
нами  канала  и  сравнивая  время  соотвѣтствующее  цѣлой  длинѣ 
съ  временемъ  соотвѣтствующимъ  ио.товипѣ,'  2/3. 3 ,  или  иной  ка¬ 
кой  долѣ  длины,  изъ  опытовъ  сто  разъ  повторенныхъ,  я  всегда 
находилъ  что  проходимыя  пространства  относятся  между  собою 
какъ  квадраты  временъ;  к  такъ  было  при  всѣхъ  наклоненіяхъ 
бруса  съ  каналомъ  по  которому  пускался  шарикъ.  Что  ка¬ 
сается  до  измѣренія  времени,  то  вверху  было  привязано  большое 
ведро  полное  воды,  въ  дно  котораго  была  внаена  тонкая  тру¬ 
бочка  Чрезъ  эту  трубочку  вода  вытекала  тонкою  струей  и 
собиралась  въ  маленькую  чашку  въ  продолженіи  того  времени 
какое  шаръ  употреблялъ,  чтобы  пройти  весь  каналъ  или  какую 
либо  его  часть.  Небольшія  количества  воды,  собранныя  такимъ 
образомъ  свѣшивались  на  точнѣйшихъ  вѣсахъ,  п  разности  и 
отношенія  опредѣленныхъ  такимъ  образомъ  вѣсовъ  воды  давали 
разности  и  отношенія  временъ.* 

§  25.  Движеніе  сохраняется  и  послѣ  того  какъ  пре¬ 
кратилось  дѣйствіе  произведшей  его  причины.  Въ  явле¬ 
ніи  паденія  тѣлъ  мы  имѣемъ  примѣръ  движенія  проис¬ 
ходящаго  отъ  дѣйствія  силы  на  тѣло.  Тѣло  изъ  состоя- 
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нія  покоя  приходитъ  въ  движеніе,  потому  что  на  него 
дѣйствуетъ  сила.  Спла  эта  продолжаетъ  дѣйствовать  и 
во  все  время  движенія,  вслѣдствіе  чего  скорость  дви¬ 
женія  увеличивается  болѣе  и  болѣе. Что  было  бы  еслибы 
сила  прекратила  свое  дѣйствіе  и  перестала  гнать 
тѣло?  Съ  отвѣсно  падающимъ  тѣломъ  мы  не  мо¬ 
жемъ  рѣшить  этого  вопроса,  ибо  не  можемъ  прекра¬ 
тить  гонящее  дѣйствіе  тяжести.  Но  когда  тѣло  съ 
наклоннаго  ската  (фиг.  46)  переходитъ  на  горизон¬ 
тальную  плоскость,  тогда  дѣйствіе  тяжести  будучи 
направлено  отвѣсно  перестаетъ  гнать  тѣло, а  только 
прижимаетъ  его  къ  плоскости  съ  большею  сплою 
нѣмъ  съ  какою  прижимала  при  наклонномъ  движеніи. 
Тѣмъ  не  менѣе  тѣло  не  останавливается  и  нѣкоторое 


ІЯ 

Фиг.  46. 


время  продолжаетъ  двигаться,  повинуясь  пріобпѣтеп- 

"ІГъТГ  ЛеГЕ°  К“°ТРѢТЬ  ™  остановка  проис¬ 
ходитъ  вслѣдствіе  тренія,  порождаемаго  отъ  того  что 

Тѣло  прижато  КЪ  ПЛОСКОСТИ  Чѣмгт. 

Тѣла  и  ттт-о.™  гидъ  скости.  Чѣмъ  глаже  поверхность 
тѣла  и  „ути  по  которому  оно  катится  иля  скользитъ 
Тѣмъ  долже,  по  прекращеніи  дѣйствія  силы  продол’ 

"„“«"Ія"  '  ЕСЛ"бЫ  Тревіе'  а  соаро-' 

ти,ле„ш  ,03ду„  0изываетъ  „„  Р°_ 

„"г  гГи^гг 

поп  двигаться,  не  ослабѣ¬ 

ло  заключ?нГи;ъТ'о™ИЖеНІеМЪ  равнт°мѣРньшъ. 

•  ъ  опыта,  выведенное  Галилеемъ, 
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выражено  имъ  такими  словами:  „Воображаю  себѣ 
тѣло,  приведенное  въ  движеніе  на  горизонтальной  плос¬ 
кости,  при  чемъ  устранены  всѣ  препятствія  движенія... 
Его  движеніе  будетъ  равномѣрно  и  вѣчно,  если  плос¬ 
кость  простирается  въ  безконечность.^  Вообще  тѣло 
приведенное  въ  движеніе  не  требуетъ  дѣйствія  сильо 
чтобы  движеніе  продолжалось:  равномѣрное  движе¬ 
ніе  сохраняется  само  собою.  Когда  дѣйствуетъ  сила, 
движеніе  ускоряется,  если  только  нѣтъ  препятствія  по¬ 
бѣждаемаго  дѣйствіемъ  силы.  (Въ  случаѣ  препятствій 
движеніе  можетъ  быть  равномѣрнымъ,  не  смотря  на 
непрерывное  дѣйствіе  силы).  Съ  другой  стороны,  что¬ 
бы  остановить  движущееся  тѣло  необходимо  такое  же 
усиліе,  какъ  чтобы  привести  его  въ  движеніе.  тМы 
не  болѣе,  говоритъ  Декартъ,  *)  употребляемъ  дѣй¬ 
ствія,  чтобы  привести  лодку  въ  движеніе,  какъ  чтооы 
остановить  ее,  когда  она  движется. “  Законъ  приро¬ 
ды  указанный  въ  этомъ  параграфѣ  называется  ?ам>- 
номъ  косности  или  инерціи. 

§  26.  Ошибочныя  сужденія  о  движеніи.  Скажемъ  нѣ¬ 
сколько  словъ  объ  ошибочныхъ  мнѣніяхъ  о  движеніи, 
какія  раздѣлялись  учеными  до  открытія  Галилеемъ  и 
другими  великими  учеными  XVII  вѣка  истинныхъ  на¬ 
чалъ  динамики  (наука  о  движеніи).  Движеніе  раздѣ¬ 
ляли  на  два  рода:  насильственное  вслѣдствіе  толч¬ 
ка  или  иного  внѣшняго  механическаго  дѣйствія  и 

*)  Декартъ  знаменитый  Французскій  философъ  (его  изреченіе: 
со§ті(о  ег§о  зшп).  Полагая  въ  основаніе  объясненія  явленій  при¬ 
роды  механическія  начала,  онъ  искалъ  источника  всякаго  рода 
движеній  въ  явленіи  толчка  или  удара  и  смотрѣлъ  на  различ¬ 
ныя  Физическія  явленія  какъ  на  виды  движенія,  отъ  начала 
приданнаго  частицамъ  и  запасъ  котораго  сохраняется  неиз¬ 
мѣнно.  Въ  области  математики,  Декартъ  основатель  аналитиче¬ 
ской  геометріи,  въ  области  физики  и  астрономіи  авторъ  знаме¬ 
нитой  въ  свое  время  теоріи  вихрей.  Декартъ  родился  въ  1596 
году,  учился  въ  іезуитской  коллегіи  въ  Ля-Флешѣ  долго  путеше¬ 
ствовалъ  по  Германіи,  Голландіи,  Италіи  и  Франціи,  съ  і 629  іода 
поселился  въ  Голландіи;  умеръ  въ  1650  году  въ  Швеціи,  признан¬ 
ный  туда  королевою  Христиною,  которой  давалъіурожи  философіи. 


естественное ,  какъ  движеніе  планетъ,  паденіе  тяже¬ 
лыхъ  тѣлъ  внизъ.  Допускали  что  естественное  дви¬ 
женіе,  какъ  начальное  свойство  тѣлъ,  не  требуетъ 

1~  °бЪЯСНеНІЯ'  ТаКЪ’  ДвпжеГе 

тнрй  считалось  не  нуждающимся  во  внѣ¬ 

шней  причинѣ  для  своего  поддержанія  и  сохраня- 

мш'ей  ЯпГТВеВ"Ы"Ъ  06Разо“ъ-“»  смой  „р,родѣ 
»  ка  7  “Н,""е  встР*тее“'‘  ІШ  У  Копер- 

, ’’  06гя<™™аго  почему  движевіе  »т  „е 
рметронюетъ  положенія  п  движенія  тѣлъ  „а  ея 
верхности  -  тѣмъ  что  это  движеніе  естествен¬ 
ное,  принадлежащее  не  только  цѣлому  но  и  всякой 

водящей  или  измѣняющей  движеніе,  "былоТажнымъ 
шагомъ  въ  исторіи  механики.  важнымъ 

Другое  заблужденіе  происходило  отъ  * 

кона  косности.  Допускали  „  *  отъ  незнанія  за¬ 
ходитъ  отъ  внѣшней  ппип  К°ГДа  движеніе  проис- 
рывное  дѣйствіе  этой  причины  Т  Не°бходИіІ°  непре¬ 
ніе  неподдерживаемое  тотчасъ  ппекл^^0  ЧТ°тлдвпже* 
мысли  подавало  поводъ  нежное Гт?  Къ  ЭТ°Й 

ныхъ  явленій.  Чтобы  везти  тяжесть ™ЛК°Ваше  ежеднев- 
направленію,  должно  употреблять °  ГОрпзонтальному 
съ  прекращеніемъ  котораго  лнп*  ТОянное  усиліе, 

нается.  Идущій  человѣкъ  также  ѵПотп  -*Л°  °СТанавли* 
пое  усиліе,  чтобы  двпгитТьасГпУ0!?ебЛЯеТЪ  постоян* 

скоро  перестаетъ  дѣйствовать  ««“сЛ"”?"*’  ’"“Ъ 
_ _  ус*}  сами.  Но  прекра- 

*}  Коперндр,  основатель  истинной  • 

Торнѣ  въ  1$72  году,  въ  молодости  «<,  теоР1и  міра,  родился  въ 
верситетѣ,  гдѣ  получзілъ  степень  л<>ктг.ИЛСЯ  ВЪ  КРа«овскомъ  уви¬ 
валъ  въ  Италіи;  вернувшись  на  родинГ Медицины-  Путешество- 
ноника,  которую  сохранилъ  до  смепт»7  ПОлучилъ  Должность  *а- 
ное  время  астрономіи.  Его  знамен»»’  0тдавая  все  <“вое  свобод- 
ІготЬиа  огЪіит  соеіеаііит  выш™  °е,вСО,пеніе  Пе  ге^оЫ - 
первый  отпечатанный  экземпляръ 'П0®Ъ  1643  году’  и  Коперник* 
до  смерти.  *■  0лУчилъ  за  нѣсколько  часовъ 
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щеніе  пріобрѣтеннаго  движенія  въ  подобныхъ  случаяхъ 
объясняется  препятствіями,  какія  встрѣчаетъ  движу¬ 
щееся  тѣло,  и  усиліе,  употребляемое  для  поддержанія 
движенія,  именно  вызывается  необходимостью  побѣж¬ 
дать  эти  препятствія,  непрерывно  дѣйствующія  во  вое 
время  движенія.  Не  зная  закона  косности,  принуждены 
были  для  объясненія  того  что  брошенный  камень  про¬ 
должаетъ  двигаться  и  послѣ  того  какъ  дѣйствіе  броса¬ 
ющей  его  руки  прекратилось,  прибѣгать  (какъ  Ари¬ 
стотель)  къ  дѣйствію  воздуха  или  вообще  среды,  въ 
которой  тѣло  брошено. 

§  27.  Заковъ  косности  какъ  первый  законъ  движенія. 

Ньютонъ  *)  въ  своемъ  твореніи  „Ргіпсіріа  шаіЬеюаііса 
рЬіІоворЬіае  паіигаііз*  наименовалъ  законъ  косности 
■первымъ  закономъ  движенія ,  и  выразилъ  слѣдующими 
словами:  ^Всякое  тѣло  находящееся  въ  покоѣ  или  дви¬ 
жущееся  равномѣрно  по  прямой  линіи  сохраняетъ 
*  свое  состояніе ,  если  только  нѣтъ  силъ  вынуждающихъ 

еео  перемѣнить  это  состояніе .^^3  Такъ,  брошенныя  тѣ- 
ла  сохраняютъ  свое  движеніе,  носопротивленіе  возду¬ 
ха  замедляетъ'  ихъ,  а  сила  тяжести  приводитъ  къ 
землѣ.  Волчокъ,  котораго  части,  вслѣдствіе  того 

*)  Ньютонъ,  по  общему  признанію  величайшій  испытатель  при¬ 
роды  всѣхъ  временъ  и  странъ,  открывшій  законъ  тяготѣнія  и 
сдѣлавшій  вопросъ  о  движеніи  небесныхъ  тѣлъ  простою  задачею 
механики,  открывшій  разложеніе  свѣтоваго  луча  призмою,  изоб¬ 
рѣтатель  (одновременно  съ  Лейбницемъ)  вычисленія  безконечно¬ 
малыхъ,  родился  въ  1642  году,  подобно  Кеплеру,  слабымъ  и  бо¬ 
лѣзненнымъ.  Учился  въ  Кембриджскомъ  университетѣ,  гдѣ  съ  1669 
года  сдѣлался  профессоромъ  математики,  около  этого  же  време¬ 
ни  вступилъ  членомъ  въ  Лондонское  Королевское  Общество,  ко¬ 
тораго  потомъ  въ  теченіе  многихъ  лѣтъ  былъ  президентомъ  и 
главнымъ  украшеніемъ.  Около  1696  г.  получилъ  мѣсто  директо¬ 
ра  монетнаго  двора  съ  богатымъ  содержаніемъ,  умеръ  въ 
1727  году  на  высотѣ  славы  и  почестей  и  похороненъ  въ  Вест- 
’  мииетерекомъ  аббатствѣ. 

**)  „Согрп$  отппе  регэеѵегаге  іп  віаіи  ено  чшевсепсИ  ѵеі  лао- 
ѵепгіі  нпіГогшіІег  іп  (Іігесіит  піаі  чиаіеппа  іііпй  и  тігіЬпв 
іпчргевбіз  содтіпг  віаітип  ітііаге.* 
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»хГю™  3  собою-  °»”о»нно  от- 

е"  ""  !!  “,ВѢ  дР5'г"т  ота  ПР»»0Й  «пи,  переста- 
Гтха  ГТ™™  сопротивленіе  нов- 

массы  ,мжѵт  У  затШт  <™-  Планеты,  большія 
т  УЩ  '  ві  пространств®  «енѣе  сопротн- 
вляюшенслолже  сохраняют®  свое  движеніе*  Р 
Пояснимъ  примѣры  Ньютона. 

двигаться  и  послѣ  того  ’  пР°ДОлжаютъ 

тиля  свое  гонящее  л® “  ЕсГ- "  П°Р“Ъ  "Р"Р«- 

тнвленія  воздуха  и  тяжесті,  не  д*#стГ„,ала°,  "7°' 
шенныя  тѣла  то  камРИт.  „  виствоважа  на  бро- 

-рнопопрямо^  б«  ранно- 

брошены,  и  ушли  бы  въ  пространство  я  ВЪ  КаК0МЪ 
ляясь  отъ  земли.  Но  тяжесть «  безконечно  уда- 
няетъ  брошенное  тѣло  от-  ЖДЬ*Й  МОментъ  °ткло- 
равленія  и  заставляетъ  опиоарПРЯМ°ЛИНеЙНаГО  нап" 
на  землю.  Сопротивленіе  возг^а*™**  ПуТЬ’  упасть 
ніе  и  нѣсколько  измѣняетъ  вил?  За^«яетъ  Дниже- 
л  Ньютонъ  первый  сдѣлГъ  Вт  :‘ЦИСЫВа™<>«  кривой, 
біеніе  луны  брошенному  камніо  ЫСт?®я  степени  важное  уггодо- 
онъ  яді,с>  пущенное  йа^ш-'  сеМі,  сворить 

ы?АВЛе^1ю  съ  такою  скоростію  чт^  П0  Г0І'из°нтальному  на- 
пролетѣвъдвѣ  мили;  если  ш  стать  ргг  ,°Н°  -уііа^ъ  на  землю 
оно  упадетъ  пробѣжавъ "  ншблтгчи'гоСЪ  ^ВО(,нною  скоростію. 
ІІе^Теренной  СК0Р°стн  оно  ѵіідетъ  и»ІЬН0  четыРс  «или;  при 
воздуха  не  принимаемъ  въ  ч!?есятеР0  Дальше  (сопро- 
^!”ь-  «“  можемъ  такимъ  образом?  разсчегъ);  увеличивая  ско- 
т-  п  “роГ,ѣгаемый  ДО  паденія  на  зечжч  РОИЗВОЛу  Лжличнвать 
п  описываемой  линіи,  такъ  что  т-ь!™'  и  У-Меныпатъ  кривиз- 
I  на  Разстояніи  10.  20,  30  лаже  оо  гл  -УІ[аДет'ь  не  ближе  какъ 
■  а^'1'  оГ,раі1|пться  вокругъ  земм  К?°ВЪ;  оно  (>танегь  нако- 
или  даже  уйдетъ  по  прямой  лтгійНИК0ГДа  на  нее  не  попадая. 

™ ,™м-ѵ  какъ  брошенное  тѣ,ло  мом!Л°СТр*анство-  Н°  110  До  б-’ 
земли,  повинуясь  дѣйствію  тяЛ°ГІ°  6н  обращаться  вокругъ 
впнуясь  своей  тяжести ^  СдноТатя  ВОЗМОЖ00’  что  *лі  5 

,Р!Г0*  в“*  -здѴГ^.^1  ';й»п 


клоняется  отъ  прямой  линіи,  чтобы  приблизиться  къ  землѣ  и 
принуждена  обращаться  по  кривой  орбитѣ,  на  которой  безъ 
этой  силы  она  не  могла  бы  удержаться.* 

§  29.  Второй  примѣръ  Ньютона;  сохраненіе  вращатель¬ 
наго  движенія.  Въ  примѣрѣ  съ  волчкомъ  сохраняется 
вращательное  движеніе.  Чтобы  ясно  представить  себѣ 
«акъ  законъ  косности  прилагается  къ  этому  случаю, 
обратимъ  вниманіе  на  какую  либо  отдѣльную  частицу 
волчка.  Если  бы  эта  частица  не  увлекалась  осталь¬ 
ными,  съ  которыми  она  неразрывно  связана,  то  она, 
вслѣдствіе  пріобрѣтенной  скорости,  удалилась  бы  отъ 
волчка  по  прямой  линіи,  касательной  къ  описываемому 
вмѣстѣ  съ  волчкомъ  кругу  въ  той  точкѣ  пути  гдѣ 
частица  перестала  быть  связанною  съ  остальны¬ 
ми.  Такъ  летитъ,  напрпиѣръ,  грязь  съ  вращающа¬ 
гося  колеса,  или  несутся  водяныя  брызги  (предпола¬ 
гая  что  часть  обода  касается  воды).  Но  вслѣдствіе 
связи  съ  другими  частицами,  разсматриваемая  части¬ 
ца  волчка  постоянро  уклоняется  отъ  прямолинейнаго 
пути.  И  такъ  какъ  явленіе  совершается  однообразно 
во  всѣ  его  моменты,  то  движеніе  сохраняется  въ  на¬ 
чальномъ  видѣ,  и  если  бы  не  было  препятствій,  оста¬ 
лось  бы  таковымъ  неопредѣленное  время.  Вообще 
когда  говорятъ:  тѣло  приведенное  въ  движеніе  и  предо¬ 
ставленное  себѣ  (когда  слѣд.  нѣтъ  силъ  или  пре¬ 
пятствій  дѣйствующихъ  на  нёго)  движется  равномѣр¬ 
но  и  прямолинейно,  то  подъ  словомъ  тѣло  разумѣется 
частица  или  тѣло  разсматриваемое  какъ  матеріаль¬ 
ная  точка. 

§  30.  Давленіе  оказываемое  тѣломъ  на  препятствіе  укло¬ 
няющее  его  ОТЪ  прямолинейнаго  пути.  Камень  привѣ¬ 
шенный  на  питии  приведенный  во  вращательное  движе¬ 
ніе  около  руки,  представляетъ  случай  когда  цѣлое  тѣло 
уклоняется  отъ  прямолинейнаго  пути  какой  стремится 
принять  вслѣдствіе  пріобрѣтенной  скорости.  При  этомъ 
яять  бываетъ  натянута  и  можетъ  порваться  если  не  до- 

3* 


вольно  прочна;  рука  чувствуетъ  что  камень  тянетъ  ее 
къ  себѣ.  То  дѣйствіе  какое  тѣло,  по  своей  косности, 
оказываетъ  на  препятствіе  уклоняющее  его  отъ  прямо¬ 
линейнаго  в'  і  а  называется  центробѣжною  силою.  Она 
обнаруживается  только  пока  дѣйствуетъ  препятствіе, 
и  тѣло  движется  криволинейно.  Если  бы  нить  порва¬ 
лась,  то  и  центробѣжная  сила  превратилась  бы,  и  тѣло 

продолжало  бы  двигаться  не  по  кругу  и  не  по  радіѵсѵ 
(по  которому  была  напра¬ 
влена  центробѣжная  сила) , 
а  по  касательной  линіи 
МТ  (фиг.  47)  въ  той  точкѣ 
гдѣ  тѣло  оставило  кругъ. 

Движеніе  происходитъ  не 
отъ  центробѣжной  силы, 
а  отъ  пріобрѣтенной  ско- 

ро.ст"'  *)  Фиг.  47. 

*  31  «вит  п  цятр.бѣж.ою  пт.  На  „ртя,  ттеѣп 

тмж  рута*  ѵЛ’анокъ  помощію  кртірт?- 

КИ  (какъ  представлено  на  фиг  484  пт>пвп,Г  Р 
женіе  около  оси  ПІапъ  '  48 '  приводится  въ  дви- 

»».  Но  ,аГ,аГшРа’  Г*ГМОе  Т*Л°’ 

ствіе  Бѣса  ограничивается  тѣаг  Т0  Д1“’ 

мается  къ  пруту  сверху  внизъ’ На  Р  ПріШИ‘ 

вдоль  прута  вѣсъ  не  имѣетъ  прянаго  ^  Шара 

нѣе,  его  вліяніе  ограничивается  тѣмъ  чтГо  ^  Т04' 
_ _  п  гъмъ  что  отъ  тренія, 

знаменитый  голландскій* уч«шй\оТ°Ва**  Гюгенсъ  (Ниу^Ьепз), 
году.  Гюгенсъ  есть  такж е^Тснователь  Впг *СЯ  ВЪ  Гаагѣ  въ  16^ 
Ріи  свѣта  какъ  волнообразнаго  общепринятой  нынѣ  тео. 
***  принадлежитъ  также  приложен^  «Г'”  тончайшей  матеріи- 
совъ,  открытіе,  помощію  устроеннаго  КЪ  УстР0Йству  ча- 

кольца  Сатурна  и  проч.  Вызванной  і,  *линнаг0  телескопа 
году  въ  Парижъ  въ  новоустроивавтѵІУА°ВИКО,,Ъ  .ХІѴ  въ  1665 
укъ,  онъ  пробылъ  въ  этомъ  тороІ  ^ГГ  Т0ГЙВ  АкадеМ'ю  На¬ 
го  эдикта.  Умеръ  на  родинѣ  В1щ  *°  В“°”  0™ѣны  Нантека- 
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происходящаго  вслѣдствіе  прижатія,  движеніе  вдоль 
прута  происходитъ  не  съ  такою  легкостію,  какъ  если- 


Фиг.  48. 

бы  шаръ  не  имѣлъ  вѣса.  Когда  станокъ  приведенъ  во 
вращеніе,  шаръ,  увлекаемый  прутомъ,  приходитъ  въ 
движеніе,  и  въ  то  время,  какъ  вся  система  вращает¬ 
ся  около  оси,  удаляется  отъ  этой  оси,  двигаясь  вдоль 
прута,  и  наконецъ  ударяясь  въ  самую  стѣнку  стан¬ 
ка.  Если  между  стѣнкой  и  шаромъ  помѣстимъ  пружину, 

то  во  время  вращенія  системы  эта  пружина  будетъ 
прижата  стремленіемъ  шара  удалиться  отъ  оси.  Это 
давленіе  и  есть  центробѣжная  сила  въ  данномъ  слу¬ 
чаѣ.  Оно  тѣмъ  значительнѣе,  чѣмъ  больше  масса  тѣ¬ 
ла,  чѣвіъ  быстрѣе  тѣло  движется  и  чѣмъ  значитель¬ 
нее  кривизна  проходимаго  пути. 

Но  при  разсмотрѣніи  опыта  съ  піаромъ  на  прутѣ  можетъ  ро¬ 
диться  мысль  что,  кромѣ  давленія  вдоль  радіуса,  существуетъ 
другое,  боковое,  раждающееся  вслѣдствіе  сопротивленія,  какое 
шаръ  представляетъ  пруту,  толкающему  его  чтобы  привести 
его  въ  движеніе.  Такое  сопротивленіе  дѣйствительно  суще¬ 
ствуетъ.  пока  скорость  вращательнаго  движенія  шара  увели¬ 
чивается  пли  уменьшается  (такъ  какъ  скорость  сообщается  піару 
прутомъ).  Но  какъ  скоро  движеніе  остается  равномѣрнымъ, 
то  существуетъ  только  давленіе  но  направленію  радіуса,  т.-е 
центробѣжная  сила.  Въ  случаѣ  равномѣрнаго  движенія  шаръ 
не  сваливается,  будучи  помѣщенъ  при  краѣ  станка  безъ  вся¬ 
каго  прута. 
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Направленіе  центробѣжной  силы  яснѣе  видно  изъ  слѣ- 

положенія  и  отклоняется  “  }  ъ  веР™кальнато 

БЪ  положеніе,  напримѣръ,  '/ТТ  в  . п 

о  при  быстромъ  движеніи  •  I  §14, 

приближающее  къ  поло-  . . .  |  і 

женію  горизонтальному  с  м  те 

какое  онъ  имѣлъ  бы,  если-  |  I  / 

бы  вѣсъ  на  него  не  дѣй- 

огвовалъ.  Во  все  время,  по-  ^ 

ка  скорость  движенія  ос- 
тается  постоянною,  нить 
маятника  остается  въ  од-  р  ІИ 

ыой  плоскости  съ  осью  г  -И 

вращенія  и  въ  случаѣ  дос-  фиг  до 

точной  скоппртн  ыо„,.., _  иг-  ІУ- 


Фиг.  49. 


Г“'Г"°"  »*"««  -о,™  „„  тіусу  ОІШСиеав. 


маго  круга,  доказывая  что  уиомянѵтят 
но  если  скорость  движені/ѵ™™».Таг0  Г,оковаі'°  Давленія  нѣтъ- 
маятникъ,  не  ™  >'»™™еІся,го 

самый  станокъ,  выходитъ  изъ  этой  п  °  ^°СТЬ  Как-Ѵю  имѣетъ. 
отъ  нел.  либо  уходя  впередъ'  плоскости,  либо  отставая 


§  32.  Изиѣнгиіе  Формы  і*м  он  ре.тіобѣж.ні  е.... 

Когда  Мяо  вращается  окодоос  тоснонпет 
яичныхъ  точекъ  бываетъ  разілчнГ^Г  *Ра3' 
Удаленныя  отъ  ос,  описывая  въ  оро,о«еіГ  °°**е 
нового  времени  кругъ  большаго  рад^са  »  °Д0"а' 

ближе  лежащія,  должны  ииѣть  больше  .  ™Ч‘Я 
ихъ  центробѣжная  сила  должна  биті  КОРОСТЬ,  и 
Фиг.  50  изображаетъ  тѣло  1  6  значительнве 

гибкихъ  металЧческнхГобЧче*  ВЛеНТОе  Ш1  *Е>^ 
тивальную  ось.  Когда  снарядъ  „ра"од!ГІХЪ  “  Вер- 
тельное  движеніе,  то  отъдѣйгт„-Р  Д  Ся  въ  враща- 
обручи  растягиваются  въ  сво„хъЧеВТРОбІ”"“)Й  СПЛ“ 
частяхъ,  и  образуем,  вин  ,„г'“  ВВ8аТ0Ріа“"“» 
нутою.  Этотъ  опытъ  приводиТся^бы ' ІН0ВЙТСЯ  СПЛЮС' 
ясненія  Фигуры  земли,  которая  1  НН°  ДЛЯ  по' 

йодъ  полюсами.  Происхожденіе  ! ,акъ  извѣстн0>  с*ата 
иистся  дѣйствіемъ  «енгроЧ^ГяыТа"  ^ 
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вращающуюся  массу  нашей  планеты  въ  эпоху,  ког¬ 
да  она,  какъ  допускаютъ,  была  въ  расплавленномъ 
состояніи. 


Фиг.  50. 


Повѣсивъ  стаканъ  с*ь  водою  на  веревкѣ,  можно  при¬ 
вести  его  въ  быстрое  вращательное  движеніе  около 
руки,  держащей  веревку.  При  этомъ  вода  не  выльет¬ 
ся  изъ  стакана,  не  смотря  на  то  что  въ  верхнихъ 
точкахъ  пути  стаканъ  будетъ  находится  отверстіемъ 
внизъ.  Центробѣжная  сила,  дѣйствуя  по  направленію 
противоположному  тяжести,  будетъ  прижимать  воду 
ко  дну  сосуда  и  не  дозволитъ  ей  вылиться. 

§  &3.  Центробѣжная  енла  въ  е.іучаѣ  движенія  но  криволи¬ 
нейному  жолубу.  Тѣло,  катящееся  по  жолубу  сверху  внизъ, 
оказываетъ  на  этотъ  жолобъ  давленіе  вслѣдствіе  двухъ  причинъ: 
своего  вѣса  и  кривизны  жолоба.  Еслибъ  этотъ  жолобъ  не  имѣлъ 
кривизны  и  представлялъ  собою  наклонную  плоскость,  то  су¬ 
ществовало  бы  только  давленіе  отъ  вѣса.  Это  давленіе  посто¬ 
янно  во  все  время  движенія,  и  не  зависитъ  отъ  скорости.  Дав¬ 
леніе  вслѣдствіе  кривизны  жолоба  (это  давленіе  можно  раз¬ 
сматривать  какъ  центробѣжную  силу,  принявъ,  что  жолобъ 
представляетъ  собою  дугу  круга  болѣе  иди  менѣе  значитель¬ 
наго  радіуса)  зависитъ  отъ  скорости  и  тѣмъ  значительнѣе, 
чѣмъ  больше  скорость.  Когда  тѣло  достигнетъ  нижней  точки 
пути,  оно,  вслѣдствіе  пріобрѣтенной  скорости,  продолжаетъ 
двигаться  далѣе,  и  если  эта  скорость  достаточно  велика,  мо- 
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ЗГ’наНфнЛ?'у",^,Й'  юкт  ись  «П*.  «мвршия- 

тѣла  побѣждается  центро¬ 
бѣжною  силон,  н  оно  не  толь¬ 
ко  не  падаетъ,  но  прижима¬ 
ется  къ  жолобу.  Такъ  можетъ 
быть  устроена  гора  для  ка¬ 
танія.  Катящійся  имѣетъ 
при  «в  голову  внизъ  и  не 
падаетъ. 

лі34По!Г"»”Р,"ѢР''  НЫ0,О,*:  *«*«<•  ««МИШ. 
ГВЛЪ.  Послѣдній  примѣръ  Ньютона 

Нію  небесныхъ  тѣлъ.  Въ  случаѣ  тѣла 

на  нити  дѣйствіе  этой  видимой  *  вРаЩающагося 

отъ  прямолинейнаго  пути  и  не  *  уклоняетъ  тѣд° 

отъ  руки  какъ  центра  движенія  Н™  ему  уйти 

что  въ  случаѣ  движенія  планеты «Т*  Д0Пустилъ 

Уклоненіе  отъ  прямолинейнаго  пути  кТГй  С°ЛНЦа 

бы  планета,  еслпбы  на  нее  на  ,**  ’  й  пРпняла 

сила,  происходитъ  отъ  нерп  ДѢЙСтвовала  никакая 

шествующаго  между  солнцемъ’??  Притлжені^  су- 

тяженіе,  какъ  невидим аГниГ?  ПЛаНетою-  при- 

отъ  солнца.  Ньютонъ  доказалъ  е®ТПуСКаетъ  планетУ 

бѣе  для  планетъ  болѣе  ѵля  °  ЭТ°  дѣйствіе  ела- 

разстоянія  отъ  солнца  °»алъно  квадрату  его 

•» — 

>*<»«—»  Ерз'га’  * » ™  щ-*- 


"Г;» юю  »,и  миеті  0*0*0  со,- 
ТюДии  15 Г0Ду  въ  городѣ  Вейлѣ  ВТ.  Г0На  тягот*ніа,  родил- 
Слав«пГеНСК0МЪ  Университетѣ,  затѣит,  Виртеибергѣ  учился  въ 
славному  астроному  Тко-де-Бат „ *  Переѣхал'ь  въ  Прагу  къ 

ся  ВПгИІТвИаТика  съ  бѣдныиъ  вознагп  ЛуЧИЛ-Ъ  иѣсто  императоп- 

цѣ  и  ѵ  и  о  Т0Г°  неавкУРатно,  затѣмъ  бРыГДеНіеі,Ъ‘уПлачивавщим- 
X 0И  УВВРЪ  въ  1631  году  послѣ  „  ЫЛЪ  про»ессоромъ  въ  Лин. 

ДИлсГ*™  И  невѣроатныхъ  трудовъ  Въ  И  Исполненной  лишеній 
дился  яа  службѣ  у  Валенштрйг.»  В  к°нцѣ  жизни  онъ  нахо 
товскомъ  университетѣ  6  На’  дав,цав°  ему  мѣсто  и 
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прерывно  гонящую  планету  но  ся  пути.  Но  мы  видѣли  что 
для  подд  ржанія  движенія  тѣла,  въ  случаѣ  если  нѣтъ  пре¬ 
пятствій,  нѣтъ  надобности  въ  непрерывномъ  дѣйствіи  силы: 
движеніе  сохраняется  вслѣдствіе  косности  Разъ  приведенная 
въ  движеніе  планета  продолжала  бы  двигаться,  еслибы  солнце 
и  не  дѣйствовало  на  нее,  но  движеніе  было  бы  прямолинейно 
и  планета  ушла  бы  отъ  солнца.  То  что  требуетъ  объясненія, 
есть  именно — почему  планета  не  уходитъ  отъ  солнца  и  описы¬ 
ваетъ  вокругъ  его  замкнутую  кривую  линію.  Утвердивъ  ученіе 
о  тяготѣніи,  Ньютонъ  разрушилъ  систему  Декарта,  господство¬ 
вавшую  въ  ту  эпоху  и  увлекавшую  ученыхъ  своею  простотой. 
Согласно  этой  системѣ,  вокругъ  солнца  существуютъ  вихри 
или  потоки  тонкаго  вещества  увлекающіе  планеты. 

Ньютонъ  доказалъ  далѣе  что  эта  сила  притяженія 
есть  та  самая  которая  заставляетъ  камень  падать  на 
землю  и  повинуясь  которой  луна  удерживается  на  сво¬ 
емъ  пути  вокругъ  земли.  Всѣ  эти  явленій  суть  частные 
случаи  одного  основнаго  явленія  природы,  состоящаго 
въ  томъ  что  всякія  двѣ  частицы  вещества  притя¬ 
гиваются  взаимно  пряло  пропорціонально  произведе¬ 
нію  ихъ  массъ  и  обратно  пропорціонально  квадрату 
ихъ  разстоянія.  Этотъ  законъ  называется  закономъ 
Ньютона.  Такимъ  образомъ,  согласно  ученію  Ньюто¬ 
на,  вѣсъ  тѣла  есть  слѣдствіе  притяженія  какое  ока¬ 
зываютъ  на  него  всѣ  частицы  земнаго  шара.  Притя¬ 
женіе  это  дѣйствуетъ  такъ  какъ  еслибъ  вся  масса  зем¬ 
ли  сосредоточена  была  въ  ея  центрѣ.  Взаимное  притя¬ 
женіе  тѣлъ  англійскій  ученый  конца  прошлаго  сто¬ 
лѣтія,  Кавендишъ  (СаѵепсПаЬ),  доказалъ  прямымъ  опы¬ 
томъ,  обнаруживъ  замѣтное,  хотя  и  весьма  слабое 
притягательное  дѣйствіе  большаго  свинцоваго  шара 
на  маленькій  шарикъ. 

§  35.  Второй  общій  закоаъ  движенія:  законъ  относи- 

теДЬНАГО  движенія.  Если  нѣкоторая  совокупность  или , 
какъ  говорится ,  „ система “  тѣлъ ,  къ  которой  принадле¬ 
житъ  разсматриваемое  нами  тѣло ,  перемѣщается 
равномѣрно ,  такъ  что  всѣ  ея  то\ки  движутся  оди¬ 
наково ,  проходя  прямыя  і параллельныя  линіи  съ  по¬ 
стоянною  скоростію,  и  вели  какая-нибудь  причина 
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дѣйствуетъ  на  тѣло  во  врелш  движенія,  то  оно  дви 
жетон  относительно  другихъ  точекъ  системы  такъ, 

какъ  будто  вен  система  была  въ  покоѣ,  а  на  тѣло  дѣй¬ 
ствовала  та  же  причина. 

Др)  гпми  словами,  силы  дѣйствуютъ  одинаково  какъ 
на  тѣло  находящееся  въ  покоѣ ,  такъ  и  на  тѣло  на¬ 
ходящееся  въ  движеніи. 

I  алилей  указалъ  этотъ  законъ  въ  своемъ  знамени¬ 
томъ  сочиненіи  Разговоры  о  системахъ  міра  (закото- 
рое  онъ  подвергся  осужденію;  по  поводу  вопроса  о 

не  паз?тТЪ  Ра8°МЪ0бЩее  быстРое  Движеніе  земли 
е  разстраиваетъ  частныхъ  движеній  происходящихъ 

на  ея  поверхности,  и  птица,  напримѣръ,  свободно  пе¬ 
релетаетъ  съ  мѣста  на  мѣсто. 

«Заіиючит^себя еъ^ки^нибѵль ь  слѣдующимъ  примѣромъ, 
лубою  какого-нибудь  большаго  коі)абіяТеЛеМЪ  ВЪ  задѣ  П0ДЪ  11а‘ 
бабочекъ  и  другихъ  подобна^  «Цб  я'  11  ІІусгихе  ТО  мухъ, 
пыхъ.  Пусть  будетъ  тамъ  “акж?^тЬК“  рЪ  летаюці.ихъ  живот- 
въ  немъ  рыбки  Повѣсьте  также  пя  п  Й  °°судъ  съ  в°ДОю,  и 
раго  капля  за  каплею  вытекада  бы  вп^Л°КЪ  ведр2’  цзъ  кото¬ 
узкимъ  отверстіемъ  находящійся  нп»™  ИЪ  другой  С0СУДЪ  съ 
движется  корабль,  наблюдайте  какъ  И,3т„ ІЮДЪ  нивъ*  11ожа  не 
съ  равною  быстротою  будутъ  летать  ип  !ІШЮЩ11і  животным 
Рыбы  будутъ  плавать  безразлично  ,5й  СТ0Р°вы  комнаты, 
капли  будутъ  иоиадать  всѣ  вт  пол>іяВСѣ  СТ0Р0НЫ'>  падающія 
бросая  пріятелю  какѵю-нибудь  юш  ІГГ  сосудъ.  И  вы, 
употреблять  большую  силу  длІ  тогІГчтпб^Л?616  иринУжДены 
сторону  чѣмъ  въ  другую,  если  тітѵп  ™  бросить  ее  въ  одну 
Прыгая  вы  будете  проходить  одинаковы  ІШСТ0ЯНІЯ  °Динаковы. 
стороны  (куда  бы  ни  прыгали*  "Р°стРанства  во  всѣ 

всѣмъ  этимъ,  и  заставьте  привести  °^А  ЙТе  хоР°шенько  за, 
какою  угодно  быстротою.  Если  лнижеы<ЛВнжеше  К0Рабль,  съ 
то  вы  не  замѣтите  ни  малѣйшей  не^е«а  Г)удетъ  равномѣрно¬ 
мъ  дѣйствіяхъ,  п  ни  но  одному  и^ѢнЫ  во  всѣхъ  -ѵказан- 
будете  судить,  движется  лн  король  «»„НИХЪ  ве  въ  состояніи 
прыгая,  будете  ироходить  на  паду  АИжИоСТ0ИТЪ  ва  мѣстѣ.  Вы, 
какт,  и  прежде,  т.-е.  вы  не  слѣліе^і’  Ж  .самыя  пространства, 
рабль  движется  весьма  быстро  больтнВСЛѣдсТше  того  что  ко* 
чѣмъ  къ  носу  корабля,  хотя  въ  ™  ?ХЪ  лРыжжовъ  къ  кормѣ, 
тесъ  въ  воздухѣ,  полъ,  ваходящЩ™  ,.Вр!мя’  когда  вы  находи- 
стн  противоположной 'вашему  пвыжвѵ0!?  вамл’  бѣжитъ  къ  ча¬ 
намъ  не  нужно  съ  большею  Ѵиілѵг'  -  Ьросая  вещь  товарищу 
0*0,0  .оса  кор*,,., 
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Капли  будутъ  падать,  какъ  прежде,  въ  нижній  сосудъ,  и  ни 
одна  не  упадетъ  но  направленію  къ  кормѣ,  не  смотря  на  то 
что,  въ  то  время  какъ  капля  находится  въ  воздухѣ,  корабль 
уходитъ  впередъ  на  нѣсколько  локтей.  Рыбы  въ  своей  водѣ  ве 
съ  большимъ  трудомъ  будутъ  плавать  къ  одной,  чѣмъ  къ  дру¬ 
гой  сторонѣ  сосуда,  и  будутъ  приходить  съ  одинаковою  лов¬ 
костью  къ  пищѣ,  положенной  на  какое  угодно  мѣсто  края  со¬ 
суда.  Наконецъ  бабочки  н  мухи  будутъ  летать  поярежнему  во 
всѣ  стороны  и  не  будутъ  держаться  болѣе  около  той  стѣны 
которая  ближе  къ  кормѣ,  какъ  будто  устали  слѣдовать  за 
быстрымъ  ходомъ  корабля,  отъ  котораго  онѣ,  находившись  дол¬ 
го  въ  воздухѣ,  какъ  будто  разъединены.  И  если  зажжете  нѣ¬ 
сколько  ладона,  то  дымъ  пойдетъ  вверхъ  и  будетъ  держаться 
въ  видѣ  облачка  и  безразлично  двигаться  въ  ту,  или  вт,  дру¬ 
гую  сторону.  А  причина  того  что  всѣ  эти  дѣйствія  такъ  со¬ 
отвѣтствуютъ  одно  другому  заключается  въ  томъ  что  движеніе 
корабля  обще  всему  находящемуся  въ  немъ,— и  воздуху.  Для 
этого  говорилъ  я  чтобъ  мы  находились  подъ  палубою.  Ёслибъ 
мы  были  надъ  нею,  на  открытомъ  воздухѣ,  который  не  слѣ¬ 
дуетъ  за  движеніемъ  корабля,  то  замѣтили  бы  разницу  болѣе 
или  менѣе  ощутительную.* 

Замѣтимъ  что  движеніе  земли  не  подходитъ  строго  подъ  тотъ 
случай  движенія  системы,  для  котораго  мы  выразили  предыдущій 
законъ.  Точки  земли,  вращаясь  около  ея  оси,  не  всѣ  имѣютъ 
одинаковую  скорость  и  движутся  не  по  прямымъ  линіямъ.  По¬ 
этому  движенія  тѣлъ  на  землѣ  происходятъ  не  совсѣмъ  такъ, 
какъ  они  происходили  бы,  еслибы  земля  была  въ  покоѣ.  Дви¬ 
женіе  земли  имѣетъ  вліяніе  на  направленіе  вѣтра,  на  теченіе 
рѣкъ,  на  отклоненіе  къ  востоку  тѣла  падающаго  съ  значитель¬ 
ной  высоты,  на  отступленіе  плоскости  качающагося  маятника  и 
т.  д.  Такого  рода  явленія  служатъ  прямыми  доказательствами 
обращенія  земли  около  оси. 

§  36.  Третій  законъ  двкжеіія-  дѣйствіе  равно  противо¬ 
дѣйствію.  Силы  производящія  движенія* въ  природѣ 
происходятъ  отъ  взаимнаго  дѣйствія  тѣлъ.  Эти  дѣй¬ 
ствія  бываютъ  двоякаго  рода.  Тѣла  могутъ  дѣйствовать 
одно  на  другое  чрезъ  непосредственное  прикосновеніе, 
какъ  ударъ,  толчокъ,  давленіе,  или  на  разстояніи, 
какъ  притяженіе  земли,  магнитныя  и  электрическія 
притяженія  и  отталкиванія.  Во  всякомъ.,  случаѣ,  если 
одно  тѣло  дѣйствуетъ  на  другое,  то  это  послѣднее  въ 
свою  очередь  оказываетъ  равное  дѣйствіе  на  первое. 
Въ  этомъ  состоитъ  законъ:  дѣйствіе  равно  противо¬ 
дѣйствію. 
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Давя  рукою  на  неподвижное  препятствіе,  напримѣръ 

«а  ст  ні,  мы  испытываемъ  сопротивленіе,  равное  и 
противоположное  производимому  давленію.  Ударяя  о 
какой-нибудь  предметъ,  мы  встрѣчаемъ  противодѣй- 
ствіе  и  явленіе  было  бы  то  же  самое,  еслибы  рука 

скопое-Нт1*  БЪ  ПОКОѣ,  а  пРеДметъ  приближался  со 
кѵеокъ  ?БУЮ  ИЫѢЛа  РУКа-  Магшітъ  пР^агпваетъ 
очепель  ™  КуС°КЪ  Тянетъ  къ  себѣ  въ  свою 

плавокъ  .Г™'®™11  полошшъ  ихъ  на  одинъ  по- 
Еслибы’лтйг  ТаК0Й  поплавокъ  останется  въ  покоѣ, 
въ  свою  0Ч  ШТЪ  ПР0ТЯІИВалъ  желѣзо  сильнѣе  чѣмъ 
|  свою  очередь  желѣзо  притягиваетъ  магнитъ  то 

нита  иПнао'КЪ  Д°ЛЖеНЪ  б“  ДВИГаться  »»  сторону  Маг¬ 
нита,  и  наоооротъ:  еслибы  сила  притяженія  желѣза 

была  болѣе  значительна,  вея  система  прищда  бы  въ 
движеніе  въ  сторону  желѣза  тл  пя  Р  щ  бы  въ 
поплавокъ  остается  „,11  °««о»теіьстяо,  что 
ство  двухъ  силъ  Вопя  0Ѣ’  доказьіваетъ  равен- 
тъ  двухъ  Тѣлъ  „В  .  Ме’  І0Г,а  спсте“  ОООТОИТЪ 

«о  взаимное  дійств,е/т ,!'7та  смт1!ЩКТ''УСТЪ  толь‘ 
можетъ  придти  въ  движеніе.  '  СаМа  С°б°Ю  не 

5  37.  Качанія  маятника;  ніъ  исохроннот 

ченіе  дѣйствія  тяжести  на  тѣла  Д  ,  I  Т  ИЗУ' 
изслѣдованія  движенія  тѣлъ  свойп  "  Н?  П0М0Щ1Ю 
катящихся,  но  помощію  наблюл^™  Падающихъ  или 
«а.  Тѣло  качающееся  около  од  Качаній  лаятна- 
Н0Й  точки  или  около  горизон¬ 
тальной  оси,  вслѣдствіе  дѣйствія 
яа  него  тяжести,  называется  во¬ 
обще  маятникомъ.  Тяжелое  тѣло 
повѣшенное  на  нити,  представ¬ 
ляетъ  собою  простѣйшую  форму 
маятника.  Если  мы  выведемъ  тѣ- 
лоМ  (фиг.  52)  изъ  вертикальнаго 
положенія  въ  положеніе  А  и  ос¬ 
торожно  выпустимъ  его  изъ  рукъ,  фиг.  52 


не  давая  ему  никакого  толчка  въ  бокъ,  то  оно  возвра¬ 
тится  опять  въ  вертикальное  положеніе,  но  неостано' 
вится  въ  немъ,  а  отклонится  въ  противоположную  сто¬ 
рону  и  станетъ  качаться  въ  вертикальной  плоскости. 
Мало-по-малу  дуга  качанія  АВ  будетъ  уменьшаться 
и  чрезъ  нѣсколько  времени  тѣло  прпдетъ  въ  покой 
возвратясь  въ  отвѣсное  положеніе. 

Галилей,  еще  въ  своей  юности  наблюдая  малыя  ка¬ 
чанія  люстръ  въ  церкви,  замѣтилъ  важное  свойство 
качаній  маятника  называемое  исохронизмомъ.  Онъ  на¬ 
шелъ  что  время  одного  качанія  маятника  не  зави¬ 
ситъ  отъ  величины  описываемой  имъ  дуги,  то-есть  чуо 
маятникъ  дѣлаетъ  большіе  и  малые  размахи  въ  оди¬ 
наков  время.  Такъ,  сравнивъ  число  качаній  которое 
маятникъ  дѣлаетъ  въ  минуту, когда  дуга  его  качанія 
имѣетъ,  напримѣръ,  около  6°,  съ  числомъ  качаній  ко¬ 
торое  онъ  дѣлаетъ  въ  минуту,  когда  дуга  размаха 
имѣетъ  напримѣръ  около  1°,  мы  найдемъ  что  эти  чи¬ 
сла  одинаковы. 

Законъ  этотъ  оправдывается  въ  строгости,  впрочемъ,  только 
если  число  градусовъ  дуги  размаха  незначительно.  При  зна¬ 
чительномъ  отклоненіи  время  одного  размаха  нѣсколько  болѣе 
чѣмъ  при  маломъ. 

Такое  свойство  малыхъ  качаній  маятника  дѣлаетъ 
его  весьма  удобнымъ  для  измѣренія  времени. 

§  38.  Длинный  чаятянкъ  дѣлаетъ  яснѣе  качанія  чѣмъ 
короткій  въ  данное  время.  Представимъ  себѣ  два  -маят¬ 
ника  изъ  которыхъ  одинъ  вчетверо  короче  другаго. 
Опытъ  показываетъ  что  число  качаній  короткаго  маят¬ 
ника  будетъ  вдвое  болѣе  числа  качаній  длиннаго,  такъ 
что  если  короткій  маятникъ  дѣлаетъ,  напримѣръ,  60  ка¬ 
чаній  въ  минуту,  то  маятникъ,  вчетверо  длиннѣйшій, 
дѣлаетъ  только  30.  Еслибъ  одинъ  маятникъ  былъ  въ 
9  разъ  длиннѣе  другаго,  то  въ  продолженіи  даннаго 
времени  онъ  дѣлалъ  бы  втрое  меньшее  чпсло  качаній; 
такъ  если  короткій  маятникъ,  дѣлаетъ  60  качаній  въ 


-  46  — 


«инуТу,  то  тотъ  который  въ  9  разъ  длиннѣе  дѣлаетъ 
ихъ  только  20.  Маятникъ,  который  въ  16  разъ  длиннѣе 

ИІЪ  П' ДРУГЯ,Ш  двухъ  «а,™.’ 

ныйпоол  рТН°  пРопорціональны  числамъкачаній  въ  дан¬ 
ный  промежутокъ  времени,  возвышеннымъ  въ  квадратъ 

на;оТвемъ%КквамнТи0/  Тны  ™ДУЮЩеЮ  Ф°Р^Л0Ю’ 

и  л,  числа  ихъ  качаній' въ  данное  вгсія""""08'"’  буКвами  * 

I,  :  /,  =  Л}5  ;  Д(  2 

ІГноао"н”"°4“  а,°?Г#  РѢШНІЬ  шог1я  «в™  ох- 

Можно,  напримѣръ,  какъ  уіаІываетъ^Гп^1’1^'  маятниковъ. 
рах*  о  новых «  ученіяхъ  «ъ 

ностію  опредѣлить  члігнѵ  -р7>  большою  точ- 

нпі,  прикрѣпленный  конецъ  ея  невидимъ11?1  Такъ  470  веРх“ 
ко  нижній  конецъ.  Къ  атому  тгое  іѣ^немѵ  „  ДОстУПрнъ  толь- 
тельную  тяжесть  п  застав™  ™  ™  3  я  пІ)пвяжѵ  значи- 

ника.  Кто-нибудь  изъ  друзей  станет?^СЯ  На  подо5іе  маят* 
слѣдовательныхъ  ея  колебаній  а  я  саІъ  КТЬ  нѣсколько 
счптать  колебанія  другаго  тѣп  гт.Дш  б}Ду  нъ  70  же  время 
ровно  въ  локоть.  Изъ  числа  колёбанШ  втиѵ?°  На  п  117,1  Д™*> 
прослѣженнаго  въ  продолженіи  птм»+™  Дв.\  хъ  маятпиковъ, 
часъ  найдется  неизвѣстная  дтцна  щт/'шНаГ0  вІ'еменц-  тот- 

770;тРЪ  70  КРРМЯ  когда  пріят\іь  насчитал  90ЖПМЪ,'НаіфимѣРъ- 
маятника,  я  на  своемъ  замѣтитъ  пхъ  РггРы?  колеоанш  своего 
къ  квадратъ,  получаемъ  400  и  57(500  п™^°ЗВЬІСИВЪ  этп  числа 
и!  гМОег°  маятника  раздѣлена^на  4/уГ™  шг1ішъ>  что  если 
нить  бт  деть  ихъ  содержать  57ППО-<  п  1?.  тасте^  то  искомая 
маятника  одинъ  локоть,  то  раздѣтивъ  5ткм  ЕаК7‘ дл,гаа  моего 
искомую  длину,  равную  Ш.токл™/6^  На  400  получаемъ 

§  39.  Доказательство  помощію  **«,«—* 
на  всѣ  тѣла  дѣіетвуеп.  одпаково  Мая™  ЧТ°  ™Жет 
«енно  большею  точності^ѣмъ  онь!г  СЪ  НеСраВ‘ 
да  Въ  трубкѣ  можетъ  оправдать  ваГ  СЪ  Падешемъ  тѣ' 
тяжесть  на  всѣ  тѣла  "“Ч’  ЧТ° 

пмъ,  когда  тому  не  препятствуетъ 000°ЩаЯ 
духа,  равныя  скорости.  Не  трѵлнГ*!*Р  ^  В03_ 
диться  что  маятники  равной^  7*  Дѣйствительно  Убѣ- 
различныхъ  веществъ,  совершают^’  ”°  В€СЬМа 
въ  одно  и  то  же  время.  Р  ТЪ  свои  иолебанія 


—  47 


Галилей  для  этой  цѣли  поступалъ  такъ;  „Я  взялъ,  говоритъ 
онъ,  два  шара,  одинъ  свинцовый,  а  другой  пробковый,  такъ 
что  первый  былъ  елншкомь  во  сто  разъ  тяжелѣе  втораго.  Каж¬ 
дый  изъ  нихъ  я  привязалъ  па  тонкую  бпчевку,  а  обѣ  бичевки, 
равныя  между  собою  длиною  (въ  четыре  или  пять  локтей), 
прикрѣпилъ  на  верху.  Повѣсивъ  такимъ  образомъ  шары,  въ 
одно  и  то  же  мгновеніе  я  вывелъ  ихъ  изъ  перпендикулярнаго 
положенія  и  они,  описывая  дуги  равныхъ  полудіаметровъ  (такъ 
какъ  были  на  концахъ  равныхъ  бичевокъ),  сперва  спустились  на 
прежнее  свое  мѣсто,  прошли  чрезъ  него,  поднялись  въ  другую 
сторону  и  снова  тѣмъ  же  путемъ  направились  куда  были  мною  от¬ 
клонены.  Послѣ  множества  такихъ  качаній  стало  несомнѣнно, 
что  время  употребляемое  свинцомъ  на  сотню,  даже  на  тысячу 
размаховъ,  ничуть  не  превышаетъ  времени  употребляемаго  на 
то  же  число  качаній  пробкою,  но  что  эти  времена  вполнѣ  равны 
между  собою  Вліяніе  среды  и  здѣсь  не  преминуло  высказать¬ 
ся;  но  оно,  нѣсколько  затрудняя  движеніе,  только  уменьшало 
ширину  размаховъ  пробковаго  шара  сравнительно  съ  размаха- 
ми  свинцоваго,  а  не  дѣйствовало  на  время  качаній;  дуги,  про¬ 
ходимыя  пробкою,  ограничивались  5  или  6  градусами,  а  прохо¬ 
димыя  свинцомъ  достигали  50  или  60  градусовъ;  однако  и  тѣ  и 
другія  были  пробѣгаемы  въ  равныя  времена." 

§  40.  Изслѣдованіе  напряженія  тяжести  помощію  маятни¬ 
ка.  Число  качаній  маятника  зависитъ  не  только  отъ  длины, 
его,  но  н  отъ  напряженія  тяжести  въ  мѣстѣ  гдѣ  производит¬ 
ся  наблюденіе.  Гдѣ  напряженіе  тяжести  значительнѣе,  тамъ 
тѣла  падаютъ  быстрѣе;  быстрѣе  должны  свершаться  и  кача¬ 
нія  маятника,  а  слѣдовательно  число  ихъ  въ  данное  время 
должно  быть  значительнѣе.  Такимъ  образомъ  маятникъ  одной  и 
той  же  длины  подъ  экваторомъ,  гдѣ  напряженіе  тяжести  слабѣе, 
дѣлаетъ  менѣе  качаній  въ  минуту  чѣмъ  подъ  высшими  широ¬ 
тами.  Длпнамаятнпка  дѣлающаго  60  качаній  въ  минуту  (се¬ 
кундный  маятникъ;  подъ  экваторомъ  =  991  миллиметру,  йодъ 
широтою  45°  -994  мплл.,  подъ  полюсомъ  =  996  милл.  Тяжесть 
ослабѣваетъ  акже  на  высотѣ,  по  мѣрѣ  удаленія  отъ  центра 
земли.  Она  ослабѣваетъ  въ  глубинахъ  земной  коры;  ибо  по  мѣ¬ 
рѣ  углублені  число  притягивающихъ  слоевъ  уменьшается  тѣ¬ 
ми  какія  остаются  выше  тѣла.  Вообще  всѣ  измѣненія  тяжести 
изучаются  помощію  наблюденія  качаній  маятника. 

§  41.  Приложеніе  маятника  къ  чагамъ.  Валъ  съ  насажен¬ 
нымъ  на  немъ  зубчатымъ  колесомъ  приводится  въ  движеніе 
дѣйствіемъ  заведенной  пружины  или  опускающеюся  внизъ  ги¬ 
рей,  какъ  изображено  на  фиг.  53-  Еслибы  ничто  не  удерживало  ги¬ 
ри,  то  она  опускалась  бы  внизъ  ускорительнымъ  движеніемъ, 
п  скорость  вращенія  вала  увеличивалась  бы  болѣе  и  болѣе.  Но 
представимъ  себѣ  что  мы  черезъ  опредѣленные  промежутки 
времени  останавливаемъ  валъ  Тогда,  если  остановки  слѣдуютъ 
одна  за  другою  черезъ  равные  промежутки,  движеніе  вала  бу- 
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детъ  періодическимъ,  и  онъ  въ  продолже-  ^ 
ніе  каждаго  изъ  этихъ  промежутковъ  1  Лк 

БѴ^Г^ПОвернуться  ва  адтааковнй  угодъ. 

Если  къ  его  оси  придѣлана  стрѣлка,  то  и  щ|— §““4 

°ва  будетъ  проходить  на  циферблатѣ  пав  Ш  I  ! 

ное  пространство  въ  продолженіи  кіждаго  І1  I  I 

личипТЛг  пР°^ежУтковъ  времени,  и  п0Две-  і  ІгКк  І 
все  і  пР0ЙдеііН°й  дуги  можно  будетъ  ІІІОМЛ  I 

остаіюкок?°ЛиКО  ъбЫІ°  послѣдовательныхъ  ІШяі  | 
ті  тіі  слѣд-  сколько  прошло  Рав-  1 
выхъ  промежутковъ  времени  Эти  оста-  I  Щм*' 

ятаи?т  т!°™  помощію  маятника.  Ма-  А  Цж  > 

ятникъ,  качаясь,  увлекаетъ  въ  овпемі  !*  II#  .і 

жеши  стержень  }  и  вмѣстѣ  Оъ  ниМЪ  дугу  '  |І  Я* Ь  ' 
<*Ь  называемую  крючкомъ.  Крючокъ  ока  А  'М  і  гіП’І 
чивается  загнутыми  кончиками,  котопые  А 

огутъ  входить  въ  промежутки  между  Р*ѵ.  *(  1  1 

бчиками  колеса,  насаженнаго  на  валѣ  ту,'  /  ш 

“Г  ““я™га  “ю  -то  Г  ■ 

“ Фит.  53. 
прСшшающііІм  ю^одёсу  в”  ^врем”1’  "ока  кончаю,  а 

ся,  колесо  приходитъ  въ  движеніе  но  гппНѲЦЪ  а  поднимает 
кончикомъ  зацѣпляющимъ  слѣдующій  зХп3,  °СТананливается 
колеса  таковы  что  при  каждомъ  рммах|б?г?  Еодсса.  Размѣры 
пгвается  ровно  на  одинъ  зубецъ  Такпмт>ІплГНИка  оно  1І0вер- 
колеса  будетъ  состоять  изъ  іалетьких?  пРпЙа30м.ъ,  Движеніе 
ствующихъ  каждое  одному  размахѵ  Мпт.ерем^,Ічені^>  соотвѣт- 
ватмИІИ  юрежѣщенія  ^ "Ч. «аятннка,  н  доаѣдо- 

никъ  каждое  качаніе  дѣлаетъ  ’  такъ  какъ  маят- 

тѣмъ  при  каждомъ  размахѣ  кг,нчикъДкою^е  Врем*-  Вмѣстѣ  съ 
Ударъ  отъ  останавливаемаго  иѵт.  ^*Ка  получаетъ  малень- 
возстанавлнвается  потеря  движенія  ирп\.бЧИКа*  ^тим"  Ударами 
вслѣдствіе  тренія  и  другихъ  сопротИвлеяШЫВаемая  маятникомд 
не  останавливаясь  все  время  «ока  гпѵ  и'маятникъ  качает- 

ішка  спускается  гиря. 
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II.  Ученіе  о  жидкостяхъ. 


§  42.  Удобо  подвижность  частицъ  жидкости.  Въ  твер¬ 
домъ  тѣлѣ  частицы  соединены  между  собою  танъ  что 
кромѣ  небольшихъ  колебаній  не  могутъ  имѣть  движенія 
независимо  отъ  движенія  цѣлаго  тѣла.  Частицы  жид¬ 
кости  напротивъ  того  удобоподвижны,  могутъ  пере¬ 
мѣнять  свои  мѣста,  встрѣчая  со  стороны  окружаю¬ 
щихъ  частицъ  лишь  такое  препятствіе  которое  мож¬ 
но  сравнить  съ  треніемъ.  Жидкости  не  имѣютъ  опре¬ 
дѣленной,  неизмѣняемой  Формы,  а  принимаютъ  Форму 
сосудовъ,  въ  которыхъ  заключены.  Но  легко  измѣня¬ 
ясь  въ  Формѣ,  жидкости  мало  измѣняются  въ  объемѣ 
даже  если  подвергнуть  ихъ  сильному  сдавленію.  От¬ 
сюда  названіе  несжимаемыхъ  даваемое  жидкостямъ. 

§  43.  Жидкоети  имѣютъ  вѣсъ,  вслѣдствіе  котораго  да¬ 
вятъ  на  дно  Н  стѣіки  сосуда.  Жидкости  имѣютъ  вѣсъ 
какъ  и  твердыя  тѣла.  Но  жидкую  массу  нельзя,  какъ 
твердое  тѣло,  повѣсить  на  нити; нельзя  также,  не  заклю¬ 
чивъ  въ  сосудъ,  поставить  на  столъ.  Столбъ  жидкоет- 
АС  (фиг.  54)  давитъ  внизъ  также  какъ  столбъ  твердаго 
тѣла,  но  еслибы  этотъ  жидкій  столбъ  не 
былъ  окруженъ  стѣнками,  онъ  тотчасъ 
же  разлился  бы  въ  бока.  Если  сдѣлаемъ 
въ  стѣнкѣ  отверстіе  «,  то  жидкость  брыз¬ 
нетъ  образуя  струю;  если  чтобъ  прекра¬ 
тить  ее  приложимъ  палецъ  то  онъ  бу¬ 
детъ  испытывать  давленіе  со  стороны 
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жидкости.  Изъ  итого  опыта  слѣдуетъ  что  верхніе 
слои  жидкости  давя  на  слой  тп  не  только  нажи¬ 
маютъ  на  него  сверху  внизъ,  но  и  даютъ  его  ча¬ 
стицамъ  стремленіе  двигаться  въ  бока.  И  это  стрем¬ 
леніе,  какъ  свидѣтельствуетъ  направленіе  выходящей 
струи,  направлено  перпендикулярно  къ  стѣнкѣ  сосуда 
въ  томъ  мѣстѣ,  гдѣ  струя  выходитъ.  Такимъ  образомъ 
въ  срединѣ  изображеннаго  на  фиг  55 
сосуда  струя  направлена  горпзон- 
но,  въ  верхней  части  идетъ  вверхъ, 
въ  нижней  направлена  внизъ  *).  По 
силѣ  струи  можно  заключить  что  да¬ 
вленіе  это  тѣмъ  больше,  чѣмъ  ниже 
отверстіе,  чѣмъ  слѣдовательно  длин¬ 
нѣе  давящій  столбъ  жидкости. 

§  41,  Форма  свободной  поверхности. 

Налитая  въ  сосудъ  жидкость  прини¬ 
маетъ  Форму  сосуда,  оказывая,  какъ  фИг.  55. 
упомянуто,  давленіе  на  его  дно  и  стѣнки  гдѣ  ихъ 
касается.  Въ  открытой  части  сосуда,  гдѣ  нѣтъ  удер¬ 
живающей  стѣнки,  жидкость  сама  собою  распо¬ 
лагается  въ  равновѣсіи  и  принимаетъ  такую  поверх¬ 
ность  для  сохраненія  которой  нѣтъ  надобности  въ 
стѣнкѣ.  Эта  поверхность  въ  каждой  точкѣ  должна 
быть  перпендикулярна  къ  направленію  дѣйствія  тяже¬ 
сти,  ибо  лишь  для  такой  поверхности  не  надо 
удерживающей  стѣнки.  Всякая  другая  поверхность 
не  могла  бы  сохраниться  сама  собою.  Такъ  если  бы 
поверхность  жидкости  (фиг.  56)  при  точкѣ  т  была  на- 
клонна,  то  сдои  жидкости  выше  этой  точки  лежащіе, 

™!іІТТПМЪ  ЧТ0  ТаК°е  напРавленіе  выходящая  струя  имѣетъ 
отт,  птпр^11  ?амомъ  отваР<™-,  на  незначительномъ  разстояніи 
вѵш  3Т1ЯЧ0На  уже  Замѣтн0  шибается  и  описываетъ  Ги* 
пГот.  ѵ,  Эт°  пР°ис*°Яитъ  отъ  дѣйствія  тяжести  на  часи¬ 
комъ  РУЮ  В0°бЩе  М0ЖН°  сРавнивать  съ  брошеннымъ 


давя  внизъ,  произвели  бы  при  т  и  боковое  давленіе, 


которое,  если  нѣтъ  стѣнки,  перемѣ¬ 
стило  бы  частицы  жидкостп. 

Поверхность  перпендикулярную  къ  на¬ 
правленію  тяжести  въ  сосудѣ  можемъ 
разсматривать  какъ  плоскость  ( горизон¬ 
тальная  плоскость).  Плоскость  эта  есть, 
строго  говоря,  малая  часть  СФеровдаль- 


Р 

Фиг.  56. 


ной  поверхности  (см.  §  3)  какую  имѣетъ  вода  по¬ 


крывающая  землю. 

Еслибы  направленіе  силы  дѣйствующей  на  жидкость 
нилось,  то  измѣнилась  бы  и  свободная  поверх- 
ность.  Если  наир,  приведемъ  сосудъ  во  враща-  ^Ц|Г 
тельное  движеніе  около  вертикальной  оси,  то  ||д 
жидкость ,  поднимется  при  краяхъ  сосуда,  ^нВ 
опустится  въ  срединѣ  и  приметъ  кривую  но-  Г/Цд 
верхность.  На  частицу  т  жидкости  (фиг.  57,  г 
дѣйствуютъ  двѣ  силы:  одна— сила  тяжести,  по 
направленію  тр,  другая— центробѣжная  сила, 
по  направленію  тп.  Поверхность  жидкости  въ 
точкѣ  т  перпендикулярна  къ  линіи  тг  пока-  * 
зывающей  направленіе  совокупнаго  дѣйствія  фиг' 
этихъ  двухъ  силъ. 


Фиг.  57. 


§  45.  Поверхность  жидкости  при  стѣнкахъ  сосуда.  Замѣтимъ 
что  при  стѣнкахъ  сосуда  и  вообще  при  краяхъ  стеклянной  пла¬ 
стинки,  опущенной  въ  воду  (фиг  58),  поверхность  жидкости  пе¬ 
рестаетъ  быть  горизонтальною,  а  возвышается  надъ  общимъ 
уровнемъ,  имѣя  вогнутую  кривизну.  Такъ 
бываетъ  при  всѣхъ  тѣлахъ  способныхъ 
смачиваться  жидкостью.  Явленіе  бываетъ 
иначе,  когда  жидкость  не  смачиваетъ 
тѣло,  къ  которому  прикасается  Такъ 
ртуть  при  стѣнкахъ  стекляннаго  сосуда 
или  прп  краяхъ  пластинки  (фиг.  59 ;  стоитъ 
ниже  общаго  уровня  образуя  выпуклость. 

Явленія  эти  зависятъ  съ  одной  стороны 
отъ  того  что  между  частицами  жидкости  _  -о  -т  ко 
существуютъ  взаимныя  притяженія,  по-ф11Г-  фиг- 
буждающія  жидкую  массу  предоставленную  сбоямъ  внутрен¬ 
нимъ  силамъ  принимать  сферическую  форму,  а  съ  другой,  что 
между  частицами  твердаго  тѣла  и  частицами  жидкости  мо¬ 
жетъ  существовать  прилипаніе,  превышающее  взаимное  притя¬ 
женіе  частицъ  жидкости  'какъ  въ  случаѣ  стекла  и  воды). 
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47.  Жидкость  въ  двухъ  сообщающихся  трубкахъ.  Въ 

двухъ  или  нѣсколькихъ 
сообщающихсятрубкахъ 
('фиг.  60)  жидкость  стоитъ 
на  одинаковой  высотѣ, 
такъ  что  поверхности  ея 
въ  этихъ  сосудахъ  суть 
продолженія  одной  об¬ 
щей  горизонтальной  по¬ 
верхности. 

Въ  случаѣ  двухъ  со¬ 
общающихся  сосудовъ, 

ПЗЪ  которыхъ  одинъ  ко¬ 
роче  другаго  и  закрытъ 
горизонтальною  стѣнкою 


Фиг.  60. 


Добнаго  изобраГенному61 м  С0Суда.  П°" 

при  с,  жидкость  стремится  чрезъ  ’  0твеРстіемъ 
отверстіе  достичь  уровня  какой 
шѣетъ  въ  наполненномъ  сосудѣ 
и  бьетъ  вверхъ  струею,  обра¬ 
зуя  фонтанъ.  Высота  до  ка 
кой  достигаетъ  струя  ниже 
продолженнаго  уровня  жидкости 
АТ*  Причлны  пе  дозволяющія 
ей  достигать  этой  высоты  суть 
Давленіе  частицъ  жидкости  воз-  Й1 

вращающихся  внизъ  на  тѣ  которыя  е  ’  в1’ 
ея,  треніе  жидкости  о  стѣнки  1  Щ6  п°Днимают- 
вленіе  воздуха.  Можно  допустить  РСТШ  "  СОПрОТИ' 
причинъ  не  было,  жидкость  т”  ЧТ°  вСЛИ  бы  ЭТ0ХЪ 
высоты  іѴ.  Дѣйствительно  въ  пени "Т  б“  Д°  СаМ°Й 
ченія,  когда  первая  причина  еш?  ™  “оментъ  иете- 
сота  струп  значительно  ближе  поп\-г>Д  СТВуетъ*  вь» 
П0Т0"1-  ^ожно  также  избѣгнутп^  вліянія  ^ 
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вдающихся  частицъ  заставивъ  струю  бить  въ  нѣ¬ 
сколько  наклонномъ  направленіи 
Распредѣленіе  воды  по  Фонтанамъ  въ  городахъ  и 
садахъ  основывается  также  на  законѣ  сообщающихся 
трубокъ.Въ такихъ  случаяхъ  имѣется  навозвышенномъ 
мѣстѣ  резервуаръ  воды,  естественный  или  искуственно 
наполненный  посредствомъ  водоподъемныхъ  машинъ 
берущихъ  воду  изъ  источниковъ.  Отъ  резервуара 
идутъ  трубы  разносящія  воду  въ  мѣста  лежащія  ниже 
резервуара,  гдѣ  она  выходитъ  съ  силою  чрезъ  надле¬ 
жаще  направленное  отверстіе.  Въ  Москвѣ  вода  Мы¬ 
тищинскихъ  ключей  поднимается  водоподъемными  ма¬ 
шинами  въ  возвышенный  резервуаръ,  находящійся 
въ  мѣстечкѣ  Адексѣевекомъ  за  городскою  чертою; 
резервуаръ  этотъ  сообщается  съ  большимъ  город¬ 
скимъ  резервуаромъ,  помѣщеннымъ  на  Сухаревой  баш¬ 
нѣ,  откуда  уже  трубы  разносятъ  воду  по  Фонтанамъ 
Естественные  ключи,  въ  свою  очередь,  суть  прило¬ 
женіе  того  же  закона  сообщающихся  трубокъ.  Земная 
кора  въ  верхнихъ  частяхъ  состоитъ  главнымъ  обра¬ 
зомъ  изъ  наложенныхъ  одинъ  на  другой  породъ  глины, 
рухляка,  песку  и  разныхъ  каменныхъ  массъ.  Одни  изъ 
этихъ  слоевъ  проницаемы  для  воды,  другіе,  какъ  слои 
глины,  не  проницаемы.  Такъ  какъ  слои  обыкновенно 
расположены  наклонно  (фиг.  62),  то  при  поверхности 


Фиг.  62. 
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земной  они  обозначаютъ  себя  какъ  болѣе  или  менѣе 
широкія  полосы  покрытыя  общимъ  подъ  слоемъ  обра¬ 
батываемой  земли.  Дождевыя  воды  скопляются  въ 
проницаемыхъ  слояхъ,  образуя  обширные  подзем¬ 
ные  резервуары.  Воды  рѣнъ  протекающихъ  надъ 
такими  слоями  въ  свою  очередь  содѣйствуютъ  на¬ 
полненію  этихъ  резервуаровъ.  Если  въ  непрони¬ 
цаемомъ  слоѣ  подъ  которымъ  лежитъ  резервуаръ  об¬ 
разуется  каналъ,  то  вода  чрезъ  него  проникаетъ  и 
можетъ  выйдти  на  поверхность  земли,  буде  от¬ 
верстіе  ниже  уровня  воды  въ  проницаемомъ  слоѣ. 
Нерѣдко  можно  произвести  ключъ  искусственно, 
пробуравивъ  землю  до  слоя  подземной  воды,  если 
таковый  находится  подъ  данною  мѣстностію  и  если 
уровень  его  воды  выше  мѣста  гдѣ  желаемъ  получить 
ключъ.  Такъ  дѣлаются  глубокія  колодцы  (фиг.  6‘>)  на- 
зываемыя  артезіанскій*,  обильно  доставляющіе  во¬ 
ду  изъ  ооширныхъ  водныхъ  резервуаровъ  лежащихъ 
иа  значительной  глубинѣ  н  питаемыхъ  водами  Глѣе 
или  менѣе  отдаленныхъ  возвышенныхъ  мѣстностей. 

стно  снаряда!  "азыва^  основано  устрой- 

онре дѣленія  разности  пертпкальных^  «тг.п  служащаго  И* 
мѣстностей  или,  какъ  это  говотгт™  высотъ  различныхъ 
Нивеллпръ  есть  металл  ическая^твѵбкя™  нивеллпР°ванія. 
Двум*  вертикальными  стеклянными  тЬѵОк.ѵ^  нЧИВающаяся 
стоитъ  на  одинаковой  высотѣ  въ  I  ?ялитая  во*а 

лучъ  зрѣнія  наблюдателя  (фиг.  63)  /  11  Пі>'  и 

\ч  со;  направленный  по  поверх- 


е  в 


Фпг.  63. 


ности  жидкости,  имѣетъ  необходимымъ  образомъ  горизонталь¬ 
ное  направленіе  ДА.  На  вертикальномъ  шестѣ  >  помѣщается 
значокъ  или  мѣта  р,  состоящая  изъ  четырехъ  квадратовъ,  изъ 
которыхъ  два  бѣлые  и  два  черные  или  красные.  Мѣта  (5  ста¬ 
вится  на  такой  высотѣ,  что  для  наблюдателя,  смотрящаго  при 
АС  уровень  жидкости  въ  трубкахъ  ас  и  пи  и  общая  вершина 
чртыоехъ  квадратовъ  мѣты  находятся  иа  одной  горизонталь¬ 
ной  линіи  А  Ар.  Измѣряютъ  высоту  Гр.  Переносятъ  шестъ  съ 
мѣтою  въ  другое  мѣсто  /  и  опредѣляютъ  высоту  другой  точ¬ 
ки  а  находящейся  на  той  же  горизонтальной  линіи  ДА.  Раз¬ 
ность  линій  рУ  и  аг  показываетъ  насколько  точка  /  лежитъ 
выше  горизонтальной  плоскости,  проходящей  чрезъ  точку  3. 


8  48.  Капиллярныя  трубки.  Если  одна  нзъ  сообщающихся 
трубокъ  имѣетъ  очень  малый  діаметръ  (такія  трубки  называ¬ 
ются  капиллярными  нли  волосными  ,  то  явленіе  про¬ 
исходитъ  иначе  Чѣмъ  въ  широкихъ  каналахъ.  Смачиваю¬ 
щая  трубку  жидкость  стоитъ  въ  узкой  т  б-  С’  с 

кѣ  выше  (фиг.  64)  чѣмъ  въ  широкой.  Такъ  Г  й_ 
бываетъ,  напримѣръ,  въ  случаѣ  воды  въ  сте-  | 

клянномъ  сосудѣ.  Ртуть  наоборотъ  въ  узкомъ  | 
каналѣ  стоитъ  ниже  (фиг-  65)  чѣмъ  въ  ши-  |  (  •>  , 

рокомъ.  Чѣмъ  менѣе  діаметръ  капиллярной  „  Уі і — , — 
трубки  тѣмъ  значительнѣе  разница  у  ров-  ІИ  ■ 

ня  жидкости  между  двумя  колѣнами.  Подоб-  |Цг|  ІЩ  .Л 

нымъ  образомъ,  если  опустимъ  стеклянную  ка-  Щ  |№  I 

пилдярную  трубку  въ  сосудъ  съ  водою  и  если  Ш*  Щи 
внутренняя  поверхность  трубки  совершенно 
чиста,  илп  если  она  была  предварительно 
смочена  водою,  то  вода  внутри  трубки  по  дни-  фпг  и  05 
мается  и  будетъ  стоять  выше  оощаго  уров¬ 


ня  жидкости  въ  сосудѣ,  окан¬ 
чиваясь  вогнутымъ  менис¬ 
комъ  (фиг.  66).  Если  трубка 
опущена  въ  сосудъ  съ  ртутью, 
то  въ  трубкѣ  жидкость  стоитъ 
ниже  общаго  уровня  (фиг.  67) 
и  будетъ  оканчиваться  выпу¬ 
клымъ  менискомъ .  Явленія 
эти  объясняются  изъ  того  же 


начала  какъ  уномявушя  въ  л  ^  ф  67 

§  45  явленія  повышенія  и  по  Фиг-  <*>.  Фиг.  о/, 

ниженія  жидкости  прп  стѣнкахъ  сосуда. 

Приведемъ  еще  нѣсколько  примѣровъ  каішллярныхъ  дѣн- 
свтіи.  Кусокъ  сахара,  обмоквутый  концомъ  въ  воду,  весь  про¬ 
никается  ею.  Промежутки  между  маленькими  кристаллами,  изъ 
которыхъ  состоитъ  сахаръ,  образуютъ  узкіе  неправильные  ка¬ 
налы,  играющіе  роль  узкихъ  трубокъ  въ  которыхъ  поднимается 
жидкость.  Отъ  подобной  же  причины  поднимаются  масло  и  спиртъ 


въ  фитилѣ  лампъ,  а  пропускная  бумага  впитываетъ  въ  себя  чер¬ 
нила;  коротенькая  стеклянная  трубка  съ  капиллярнымъ  діа¬ 
метромъ,  оканчивающаяся  тонкимъ  концомъ,  можетъ  служить 
вмѣсто  свѣтильни  и  т.  д. 

Чтобы  смочить  землю  въ  горшкѣ  съ  цвѣтами,  можно,  вмѣсто 
того  чтобы  поливать  сверху,  палить  воды  въ  плоскій  сосудъ, 
въ  которомъ  ставится  горшокъ.  Вода  просочится  вверхъ  и  смо¬ 
читъ  землю.  Насыпавъ  на  поверхность  воды  въ  стаканѣ  мел¬ 
каго  порошку  плавуна,  можно,  не  замочивъ  пальца,  опустить 
его  въ  воду  до  дна  .Палецъ,  проходя  чрезъ  плавунъ,  покроется 
слоемъ  этого  порошка  и  останется  несмоченнымъ. 


§  49  Условіе  равновѣсія  разнородны»  жидкостей  въ 
сообщающихся  сосудахъ.  Если  въ  сообщающихся  ме¬ 
жду  собою  сосудахъ  находятся  двѣ  несмѣшивающіяся 
жидкости  различной  плотности,  то  высоты  их*  над* 
плоскостью  раздѣленія  будут*  обратно  пропорці¬ 
ональны  плотностям г.  Нальемъ  въ  два  сообщаю¬ 
щіеся  сосуда  (фиг.  68)  ртути.  Она 
расположится  въ  обоихъ  колѣнахъ  на 
одинаковой  высотѣ.  Прильемъ  воды  въ 
одно  изъ  колѣнъ.  Когда  равновѣсіе 
установится,  сравнимъ  вертикальныя 
высоты  столбовъ  АМ  и  ]Ят  воды  и 
ртути,  считая  ихъ  отъ  уровня  раздѣле¬ 
нія  воды  и  ртути  Мт.  Тогда  высота 
столба  воды  АМ  будетъ  во  столько 
разъ  болѣе  высоты  столба  ртути  ІѴт 
во  сколько  плотность  ртути  болѣе’ 
плотности  воды. 


Фиг.  68. 


Назвавъ  плотности  двухъ  жидкостей 
щающихся  сосудахъ,  буквами />  и  ’ «,  ДЯЩихся  въ  000 
считая  отт.  уровня  радЬийа,  буква™ 'К™,  буде,ъ°Й 
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§  5».  Законъ  сообщающій,  трубокъ  аметъ  кт. 

.П.Г. »  «  « , 

ааісстаа.  Возы.енгдяаяыитые  дгвддостью  сообщаю, 


еся  еосуда(Фиг.69),  одинъ  широкій, другой  узкій  и  обра¬ 
тимъ  вниманіе  на  сѣченіе  ей.  Въ  втомъ  сѣченіи  жидкость 
широкаго  сосуда  оказы¬ 
ваетъ  давленіе  справа  влѣ¬ 
во,  и  если  бы  не  было  жидко¬ 
сти  наполняющей  узкій  со¬ 
судъ,  то  потребовалась  бы 
стѣнка  ей,  которая  приняла 
бы  это  давленіе  и  удержала 
жидкость  отъ  перехода  въ 
узкій  сосудъ.  Жидкость  уз¬ 
каго  сосуда  давитъ  справа 
влѣво.  Два  эти  давленія,  очевидно,  равны  между  собою, 
ибо  жидкость  не  переходитъ  ни  вправо,  ни  влѣво,  чтб 
послѣдовало  бы,  еслибы  одно  изъ  этихъ  давленій 
было  болѣе  другаго.  Отсюда  заключаемъ  что  давле¬ 
ніе  жидкости  не  зависитъ  отъ  ея  количества,  такъ 
какъ  малое  количество,  заключающееся  въ  узкомъ  ко¬ 
лѣнѣ  можетъ  уравновѣшивать  давленіе  значительной 
массы  заключающейся  въ  широкомъ  сосудѣ. 

Это  размышленіе  и  вообще  открытіе  законовъ  да¬ 
вленія  жидкости  въ  сосудѣ  принадлежитъ  голландско¬ 
му  ученому  Стевину,  изложившему  свои  изслѣдованія 
въ  сочиненіи  выданномъ  въ  1586  году.  Опыты  Стеви- 
на  *)  были  воспроизведены  и  пополнены  Паскалемъ  **) 


*)  Стевинъ,  голландскій  ученый,  родился  въ  Брюггѣ  около  сре¬ 
дины  XVI  вѣка.  Онъ  основатель  ученія  о  равновѣсіи  на  ваклон- 
ной  плоскости  и  о  давленіп  жидкостей. 

**)  Паскаль,  знаменитый  французскій  философъ  и  математикъ, 
родился  въ  Клермонѣ  въ  1623  году  и  былъ  сынъ  президента 
суда.  Отецъ  Паскаля,  бывшій  въ  сношеніяхъ  съ  знаменитѣйшими 
учеными  Парижа,  куда  переѣхалъ  въ  1631  году,  старался  дать 
сыну  блеетжщее  образованіе.  Паскаль  шестнадцати  лѣтъ  напи¬ 
салъ  трактатъ  о  коническихъ  сѣченіяхъ,  заслужившій  большую 
похвалу  Декарта.  При  усиленныхъ  умственныхъ  занятіяхъ  онъ 
отличался  слабымъ  здоровьемъ.  Его  главные  труды  въ  матема¬ 
тикѣ — сочиненіе  о  циклоидахъ,  рѣшеніе  вопросовъ  но  теоріи 


-  Б8  — 


указавшимъ  начало  распространенія  давленія  въ  жид¬ 
кой  массѣ,  составляющее  главное  основаніе  механики 
жидкихъ  тѣлъ. 

.§  51.  Опыты  Паскаля  надъ  давленіемъ  жидкости  на  дно 
сосуда.  „Прикрѣпимъ,  говоритъ  Паскаль,  къ  стѣнѣ  нѣ- 
лько  сосудовъ,  одинъ  въ  родѣ  изображеннаго  на  фиг. 

фигД79Г0Й  “аклонный  какъ  на  фиг.  71,  третій  широкій 
(  '  7’ ЧеТВертый  УЗК1Й  каЕЪ  фиг.  73,  наконецъ  пятый 
С  •  ),  который  есть  не  что  иное  какъ  тонкая  трубка 


Фиг.  70.  фиг.  71.  Фиг.  72.  фиг.  73.  фиг  и 


:г  г льшой  вы- 

-гос».  Опытъ  п„а«а,аетъ  ?т0 

чиселъ  И  теоріи  вѣроятностей  аппа»0 

викѣ— ученіе  о  давленіи  жидкихъ РтѣТ!  Я  *аш1Пта’  *>  *и- 

(опытъ  восхояденія  на  гору  „Л  П  *  лавлс»1П  атмосферы 
Лѣтъ  въ  1662  году.  Изъ  сочиненій  У*еРъ  » 

жаля  особенно  „ноге  пртВи.,  ”  П  при  жизнп  Пас- 
а!,'$  гфотинъ  Машинистовъ,  нкѣвшЬ  »  П'ІСЬ*а  *'  Рг°'іпсі. 
неюе  І.е *  *„„>*  «иг  Іа  Ыід'п  изханГ^Т  ИЗДаН^  СОч"‘ 
трактатъ  о  давленіи.  3  Д  яо  послѣ  с*еР™>  какъ  и 
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сотѣ  жидкости  во  всѣхъ  этихъ  сосудахъ  потребна  оди- 
накая  сила  чтобы  удержать  пробки  и  не  позво¬ 
лить  имъ  выдтп,  хотя  количество  воды  въ  разныхъ 
сосудахъ  весьма  различно.  Мѣра  этой  силы  есть  вѣсъ 
воды,  содержащейся  въ  первомъ  сосудѣ:  если  заклю¬ 
чающаяся  въ  немъ  вода  вѣситъ  сто  Фунтовъ,  то  по¬ 
требна  сила  во  сто  Фунтовъ,  чтобы  удержать  каждую 
изъ  пробокъ  п  даже  пробку  [пятаго  сосуда,  хотя  вода 
въ  немъ  заключающаяся  вѣситъ,  можетъ  быть,  одну 
унцію.  Чтобы  оправдать  это  положеніе  точнымъ  об¬ 
разомъ,  закроемъ  отверстіе  пятаго  сосуда  круглымъ 
кускомъ  дерева,  облеченнаго  паклей  какъ  поршень 
насоса,  и  сдѣлаемъ  такъ  чтобы  этотъ  кусокъ  ровно 
приходился  по  отверстію,  не  держась  въ  немъ,  но  въ  то 
же  время  не  позволяя  водѣ  выходить.  Прикрѣпимъ  къ 
срединѣ  такого  поршня  нить,  которую,  проведя  чрезъ 
угзкій  сосудъ,  привѣсимъ  къ  плечу  вѣсовъ,  обременивъ 
другое  плечо  грузомъ  во  сто  фунтовъ.  Увидимъ,  что 
этотъ  грузъ  во  сто  Фунтовъ  останется  въ  равновѣсіи 
съ  водою  сосуда  вѣсящей  одну  унцію.  Если  положимъ 
хотя  нѣсколько  менѣе  ста  Фунтовъ,  вѣсъ  воды  тот¬ 
часъ  опуститъ  поршень  и  плечо  вѣсовъ,  къ  которому 
онъ  привязанъ,  и  приподыметъ  плечо  обремененное 
грузомъ.  Между  тѣмъ,  еслибы  эта  вода  замерзла,  но 
такъ  что  ледъ  не  присталъ  бы  въ  сосуду  (обыкновен¬ 
но  онъ  и  не  пристаетъ),  то  другое  плечо  достаточно 
бы  было  обременить  грузомъ  въ  одну  униію  чтобы 
уравновѣсить  вѣсъ  льда.  Но  тогда  стоило  бы  прибли¬ 
зить  огонь  къ  сосуду  п  растопить  ледъ,  какъ  тотчасъ 
потребовался  бы  грузъ  во  сто  Фуатовъ,  чтобъ  ура¬ 
вновѣсить  дѣйствіе  растопленнаго  льда,  хотя  вѣсъ  его 
предполагается  въ  одну  унцію.а 

Въ  маломъ  видѣ  опытъ  Паскаля  можно  повторит!,  съ  слѣду¬ 
ющимъ  снарядомъ.  Сосудъ  (фиг.  75)  помѣщается  иа  металличе¬ 
скомъ  т  ревожнякѣ;  къ  его  нижнему  открытому  отверстію,  кото¬ 
раго  края  ровно  отшлифованы,  прикладывается  подвижное  дно, 
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состоящее  изъ  плоскаго 
на  нити  привѣшенной  къ 


стекляннаго  кружечка,  удерживаемаго 
коромыслу  вѣсовъ  Грузъ,  положенный 


Фиг.  75. 

ютъ  в ^КиыъШ°КбР^ь: пло^н^закшвУ*0  КЪ  отвеРстію>  в 
мелГя  ^  ВЪ  сосудъ  до  тѣхъ  поръРпп«я  ІСЯ*  Ост0Р0жа°  налив 
кажѵтпоВерх,ѵ  внпзъ'>  канетъ  отдѣяят?/'101  не  вьгДеРживая  д 
влРпіГіКаплп  жпДк°сти.  Понятно  ^лЯ,Иунижняго  края  п 
к  '  -а  дно  Роняется  той  ситѣ’  1-1°  Въ  ЭТОгъ  моментъ  д 
женпяглРСТШ’  11  котоРая  измѣряется1  «То0рая  пРижимаетъ  де 
пи*ппті°  На  чашкУ  вѣсовъ.  Можнп  ,Я/-?елпчппою  груза,  пол 
^инДРическаго  сосуда  л  „?но  Учиться,  что  въ  стѵче 

ДилЛиоадгтяДКО?Г’  зоключающагосГвъ^т16  будетъ  равно  вѣі 
Фовмы  Рпл  КіЙ  сосудъ  иослѣдоватД^лМЪ  За“ѣниг 

что  стёкИіпт.К0^ горыхъ  нижнее  0твепсЛ4о°лС0Судам!І  Различн< 
коття  »  НыГг  кружокъ  будетъ  птчъ  одинаково,  убѣдимс 
когда  жидкость  достигаетъ  тгіл°Тдѣляться  В7>  т°тъ  момент 
показателемъ  Я),  какъ?' в"  ѣЖеп  уРовня  (обозначаема 

случаѣ  цилиндрическаго  сосуд 


’  Фиг.  76  изображаетъ  опытъ  въ  той  формѣ  какъ  его  произво¬ 
дилъ  и  описалъ  Стевинъ,  прикрывавшій  отверстіе  деревяннымъ 
кружкомъ  ря. 


Итакъ  давленіе  на  дно  не  за¬ 
виситъ  отъ  Формы  сосуда,  а  за¬ 
виситъ  только  отъ  площади  дна 
и  его  разстоянія  отъ  уровня  жид¬ 
кости.  Будучи  въ  сосудахъ  разно¬ 
образной  Формы,  но  равнаго  дна, 
одинаково  съ  вертикальнымъ  ци¬ 
линдромъ,  гдѣ  все  количество 
жидкости  давптъ  на  дно,  оно  рав¬ 
няется  вѣсу  столба  жидкости 


Фиг.  76. 


котораго  основаніе  есть  дно  сосуда ,  а  высота  —  раз¬ 
стояніе  дна  отъ  уровня. 


Такимъ  образомъ  дав¬ 
леніе  на  дно  въ  сосу¬ 
дахъ  I,  II,  III,  имѣю¬ 
щихъ  (фиг.  77)  равное 
дно  АВ,  одинаково,  не 
смотря  на  то  что  ко¬ 
личество  помѣщающей¬ 


ся  въ  каждомъ  изъ  нихъ  фиг  77 

жидкости  различно. 

Но  отсюда  не  слѣдуетъ,  чтобы  взвѣшивая  на  вѣсахъ  данное 
количество  жидкости,  мы  получали  различный  вѣсъ,  смотря 
потому,  какова  форма  сосуда,  въ  которомъ  производится  взвѣ¬ 
шиваніе.  Ш  мѣщая  на  чашку  вѣсовъ  сосуды,  I,  II,  III,  (фиг.  78) 


Фиг.  78. 

съ  налитымъ  въ  каждый  килограммомъ  воды,  мы  получимъ  для 
вѣса  заключающейся  въ  нихъ  жидкости  одинаковую  величину, 
равную  ея  истинному  вѣсу,  несмотря  на  то  что  давленіе  на 
дно  въ  этихъ  трехъ  сосудахъ  будетъ  весьма  неодинаково,  такъ 


-  62  — 


какъ  то  же  количество  жидкости  наполнитъ  ихъ  до  разной  высо¬ 
ты.  Но  не  должно  забывать  что,  кромѣ  давленія  на  дно, 
жидкость  производитъ  давленіе  на  стѣнки  сосуда.  Это  давленіе 
въ  случаѣ  сосуда  III  направлено  наклонно  снизу  вверхъ,  и 
даетъ  слагающую, которая  дѣйствуетъ  противоположно  давле¬ 
нію  на  дно  и 'уменьшаетъ  дѣйствіе  послѣдняго  на  чашку  вѣ¬ 
совъ.  Въ  случаѣ  сосуда  II  давленіе  на  боковыя  стѣнки,  дѣй¬ 
ствующее  сверху  внизъ,  прибавляется  къ  давленію  на  дно,  такъ 
что  общее  давленіе  равняется  вѣсу  наполняющей  сосудъ  жид¬ 
кости.  Въ  цилиндрическомъ  сосудѣ  боковыя  давленія  горизон¬ 
тальны;  слѣдовательно,  не  стремятся  ни  поднимать,  нп  опус¬ 
кать  сосудъ,  и  не  имѣютъ  вліянія  на  величину  вертикаль¬ 
наго  давленія. 

§  52.  Давленіе  на  стѣнки  сосуда.  Давленіе  жидкости 
обнаруживается  не  только  на  днѣ,  но  и  въ  каж¬ 
домъ  мѣстѣ  сосуда  лежащемъ  ниже  уровня  жид¬ 
кости,  какъ  уже  было  упомянуто  въ  §  43.  Давленія 
на  стѣнки  сосуда  уничтожаются  взаимно.  Это  можно 
доказать,  помѣстивъ  сосудъ  на  поплавкѣ  или  на  ко¬ 
лесахъ.  Еслибы  давленіе  въ  какую-нибудь  сторону 
превозмогало,  то,  очевидно,  сосудъ  пришелъ  бы  въ 
движеніе  въ  сторону  большаго 
давленія.  Между  тѣмъ  опытъ  по¬ 
казываетъ  что  онъ  остается  въ 
покоѣ.  Но  если  въ  одной  изъ  стѣ¬ 
нокъ  (фиг.  79)  сдѣлать  отверстіе, 
то  равновѣсіе  давленій  нарушит¬ 
ся.  Давленіе  на  стѣнку  гдѣ  нѣтъ 
отверстія,  превозмогаетъ,  и  весь 
сосудъ  отступаетъ  въ  сторону 
противоположную  истеченію.  Фиг.  79. 


Есіи  сосудъ,  изъ  котораго  вытекаетъ  струя,  повѣ¬ 
шенъ  на  нити  (фиг.  80),  то,  вслѣдствіе  бововаго  давле¬ 
нія  сосудъ  уклоняется  отъ  отвѣснаго  направленія 
нить  АС. 


Снарядъ,  носящій  названіе  Сегнероеа  *)  колеса ,  осно- 
ванъ  на  томъ  же  началѣ.  Это  сосудъ,  наполненный 


ѵмепъ  еіГ777-Ъл  ИЗвѢСТНЫЙ  матеіІатик’ь  и  физикъ,  родился  1704  г 
университетахъ*^  ПрОФессоРомъ  Гётингенскомъ  и  друд^ 


63  - 


водою  и  вращающійся  около  вертикальной  оси  (фиг.) 
81).  При  его  основаніи  находятся  двѣ  или  нѣсколько 
горизонтальныхъ  загнутыхъ  въ  одну  сторону  тру¬ 
бокъ.  Какъ  скоро  вода  вытекаетъ  изъ  отверстій  тру¬ 
бокъ,  то  своимъ  противодѣйствіемъ  она  заставляетъ 


Фиг.  80.  фиг.  81. 

эти  трубки  отступать,  а  снарядъ  вращаться  около  вер¬ 
тикальной  оси. 

Замѣтимъ  еще  что  при  истеченіи  газообразныхъ  тѣлъ  также 
обнаруживается  противодѣйствіе,  какъ  и  при  истеченіи  жид¬ 
кихъ.  Пушка  отступаетъ  въ  сторону  противоположную  напра¬ 
вленію  выстрѣла,  ружье  ударяетъ  въ  плечо  стрѣляющаго;  ра¬ 
кета  поднимается  вверхъ  вслѣдствіе  давленія,  какое  испыты¬ 
ваетъ  ея  верхняя  закрытая  стѣнка,  тогда  какъ  чрезъ  нпжнее 
отверстіе  вытекаетъ  струя  воспламененнаго  вещества. 

§  53.  Общее  начало  распространенія  давленія  въ  жид¬ 
кой  массѣ,  выведенное  Паскалемъ  и  объясняющее 
различные  случаи  давленія  жидкостей.  Для  объя¬ 
сненія  изъ  одного  общаго  начала  различныхъ  случа- 
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евъ  давленія  жидкостей  мы  должны  различать:  1)  жид¬ 
кость  какъ  тѣло  давящее  своимъ  вѣсомъ  и  2)  жид¬ 
кость  какъ  тѣло  передающее  давленіе  и  которое  сохра¬ 
нило  бы  это  свойство,  если  бы  и  не  имѣло  вѣса.  Въ 
слѣдующей  Формѣ  опыта,  указанной  Паскалемъ,  два 
эти  обстоятельства  выступаютъ  на  видъ  яснѣе  чѣмъ 
въ  описанныхъ  выше. 

„Возьмемъ,  говоритъ  онъ,  сосудъ  закрытый  со  всѣхъ 
сторонъ  и  сдѣлаемъ  въ  немъ  вверху  два  отверстія,  одно 
очень  узкое,  другое  широкое.  Припаяемъ  трубки  той  же 
ширины  какъ  отверстіе  (фиг.  82).  Помѣстивъ  пор¬ 
шень  въ  широкое  отвер¬ 
стіе  и  наливъ  воды  въ  уз¬ 
кое,  увидимъ  что  на  пор¬ 
шень  надо  положить  боль¬ 
шой  грузъ  для  того  что¬ 
бы  вода  узкой  трубки 
не  подвинула  его  вверхъ.14 
Здѣсь,  въ  узкой  трубкѣ 
давитъ  вѣсъ  маленькой 
колонны  жидкости,  въ  ши¬ 
рокой — грузъ  лежащій  на 
поршнѣ.  Жидкость  сосу- 

т  служитъ  для  взаимной  передачи  давленій  и  „о- 
обно  рычагу  съ  неравными  плечами  ура.тп,ши». 

ѵ«„»  ’Т*  Ѵ*1  мамгл*  тс °-м  воды  въ 

уввой  труби*.  Вмѣсто  воды  могли  бы  въ  уюо»  труб¬ 
ив  помѣстить  поршень  съ  малымъ  грузомъг.иг  83)  і и 
имѣли  оы  простѣйшій  случай  ра-  ^  " 

вновѣсія  давленій  при  помощи 
жидкой  массы. Въ  этихъ  опытахъ 
жидкость  сосуда  участвуетъ  оче¬ 
видно  только  какъ  среда  пере- 
дающая  давленіе,  и  явленіе  было 
бы  тоже  самое  если  бы  она  сама 
по  себѣ  не  имѣла  вѣса.  Разница  Фиг.  83. 


1 


лишь  въ  томъ  чтобъ  такомъ  случаѣ  не  было  бы  надобно¬ 
сти  помѣщать  отверстія  на  верху  сосуда.  Потому  мож¬ 
но  сказать  вообще:  если  на  какую  нибудь  часть  жид¬ 
кости  заключенной  въ  замкнутомъ  со  всѣхъ  сторонъ 
сосудѣ  (фиг.  84),  производится  извнѣ  внутрь  давленіе, 
котораго  величина,  приведен-  , 

ная  къ  единицѣ  поверхности,  \ 
выражается  какимъ  нибудь  ^  ^  ” 

вѣсомъ  р ,  то  вся  поверхность  ^ 

сосуда  испытываетъ  давленіе 
по  направленію  изнутри,  и  !Р~  "  ~  ѵ'~  - 
притомъ  такъ  что  каждой  ^ 
единицѣ  поверхности  соотвѣт- 
ствуетъ  давленіе  равное  р.  /  ’  Ѵй  *’ 

Другими  словами,  это  можно  \ 

выразить  такъ:  давленіе  на  Фиг.  84. 

одну  часть  жидкости  распространяется  во  всѣ  сто - 
роны  безъ  потери. 

§  54.  Жидкость  разсматриваемая  какъ  машина  исре- 
дающая  давленіе-  „Такимъ  образомъ,  говоритъ  Пас¬ 
каль,  сосудъ  съ  водою  есть  какъ  бы  новый  принципъ 
механики,  новая  машина  для  умноженія  силы  до  какой 
угодно  степени.  Этимъ  средствомъ  человѣкъ  можетъ 
поднять  какой  угодно  грузъ.  Замѣчательно  чтоп  въ 
этой  машинѣ  соблюдается  общее  правило ,  какъ  у 
старыхъ:  рычага,  ворота,  безконечнаго  винта,  то 
есть  что  путь  (проходимый  побѣждающимъ  препят¬ 
ствіе  двигателемъ)  увеличивается  въ  той  же  про- 
проціи  какъ  сила  *).  Дѣйствительно,  если  одно  от¬ 
верстіе  во  сто,  напримѣръ,  разъ  болѣе  другаго,  то 
ясно  что  человѣкъ  толкающій  малый  поршень  опу¬ 
ститъ  его  на  дюймъ  въ  то  время  какъ  большой  под¬ 
нимется  лишь  на  сотую  долю  дюйма,  ибо  передача  дав- 


Правило  это  для  рычага  указано  въ  $  12. 
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"~И1П  происходитъ  . 

воды  соединяющей  ДВн  доп*16  НепреРЬІВностд  мас< 

дыГГ  ДВИНутьс^веремРСа’  ***  К°И**  0ДИНЪ  1 

И0Риіень  п0дВі,НеТся  „^ая  дРУ™го;  а  когда  ѵ 
й  Выт^сняетъ,  перейдя  &  дюйигк,  вода  котору 
'»«<=  “ироній,  а’ай“РтегЙД*  „въ  •««»  оо  сто  р” 

«»  “ІТ™' ЛКЛ  *"• 

г;  г“::---г;т.*г- 

я  <>5,  Гніпяит.ч.  НТЪ — СТО  ДЮЙМПВт:  и 

•  иаш,шѣ, ,« 

трЕЙГг^° 

щ  ‘  рычага  (Лир  о--, 

производить  на  иоршені 

~т 


помѣщенный  ,|ш  (Риг.  §5, 

,  ,а„Д^в 


Фиг.  80. 
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мовъ,  то  это  давленіе,  по  закону  Паскаля,  въ  состояніи  будетъ 
поднять  грузъ  равный  20  \  100=2000  килограмм.,  положенный  па 
поршень  въ  широкомъ  колѣнѣ. 

При  осуществленіи  такого  опыта  на  практикѣ  встрѣчается 
одно  важное  затрудненіе,  а  именно  поршень  долженъ  столь 
плотно  входить  въ  широкое  колѣно,  что.  несмотря  па  значи¬ 
тельное  давленіе,  вода  не  должна  проникать  между  поршнемъ 
и  стѣнками.  Это  затрудненіе  было  устранено  въ  началѣ  ны¬ 
нѣшняго  столѣтія  англійскимъ  механикомъ  Брама  (ВгашаЬ. 

Фиг.  86  и  87  представляютъ  изображеніе  п  разрѣзъ  гидра¬ 


влическаго  пресса.  Поршень  состоящій  изъ  металлическаго  ни- 
линдра  надавливаетъ  на  жидкость  узкаго  колѣна  помощію  пн. 

-”;ДГ0ПИГЪ  ео  ^  трубку  /у  ВЪ  широкое  цилиидрнні 

колѣно,  въ  которомъ  находится  поршень  Р.  На  вер- 

шГдГсЙг  ,“ЖГ  '  чад-™,  назначав- 

дд  сжаая.  Чтобы  вода  не  могла  просачиваться  межлѵ 
стѣнками  цилиндра  и  тѣломъ  поршня.  вОкртгъ  верхней  частя 
этого  послѣдняго  проходитъ  каналъ,  въ  который  віадваем 

5* 


-  68 


««ТфюЛ  азГкраГ яйцеобразнаго  жолоба  лл 

«»°?Сьж„!0Г  у™»" “еаетсл  "ор,п"1'  Ч- 

= йккгіІЕтг 

значительнѣе  давленіе ДУ  1  'гѣмъ  ф 

ІИ^ш 

ма  наглядно  но4з2вас™Р«!,Г  °ЦЬІТъ  вееь‘ 
небольшаго  количества  4..какъ  110м°Щію 
произвести  огромное  дамо^00»1  Мо®но  ' 

ней  доскѣ  (фяг.  89)  бочки  '®6'  ®ъ  веРх- 
нодою,  дѣлаютъ  огверстТе  ’  Напо/ненвой 
трубку  съ  незначимый*  укРѣ*мн>тъ 

Й*ро®  (напримѣръЫвъ  ГУТреннимъ 

Ра\  Но  весьма  длинную  чѵ„,  -  цеитимет-  ' 

трубку  наполнить  вб™’™  °гда’  если  эту 
ское  давленіе  на  дн0  г  ’ІГ"Лі)0стадиеУ 

кГмоІУДеіЪ  такъ  значительно  “  вверхъ 
ьа  можетъ  лопнуть  7Тгі,  ...  ЬНо»  что  боч-  I 

2У?Ш  равняется  10  .метра*1”'™  ™на  !|| 

^М”»ПеГГ“-  ' 

5?у*е  3000  иіограй"  ъ1  &  *"»>“  -X 
же  значительное  давгеніе’  л!?*41”  СТОль  Лхг-я§й 
тывать  стѣнкп  бочки  и  1будутъ  пены- 
послѣдняя  снизу  вверхъ.  РХНЯя  д°ска,  ШЖ|» 

шик 

давленія  «««««и».  Отар",™'  Н|"|^ 
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Паскалемъ  принципъ  распространенія  давленія  пола¬ 
гается  въ  основаніе  объясненія  всѣхъ  различныхъ 
случаевъ  давленія  жидкостей.  Приложимъ  его,  на¬ 
примѣръ,  къ  объясненію  давленія  на  дно  въ  ониса- 
нномъ  выше  случаѣ  (фиг.  74  на  стр.  58)  узкой  труб¬ 
ки  разширяющейса  внизу,  въ  которой  слѣдователь¬ 
но  жидкость  производитъ  давленіе  на  дно  превы¬ 
шающее  ея  вѣсъ.  Въ  этомъ  случаѣ,  говоритъ  Пас¬ 
каль,  „основаніе  трубки,  широкое  и  невысокое,  есть 
какъ  бы  сосудъ  наполненный  водою  и  имѣющій  два 
отверствія,  одно  внизу  гдѣ  поршень— широкое,  другое 
вверху  гдѣ  узкая  часть  трубки — малое.а  На  малое 
отверстіе  давитъ  сверху  вода  узкой  части,  на  широкое 
снизу  поршень  влекомый  уравновѣшивающимъ  его 
грузомъ.  Имѣемъ  случай  подобный  изображенному  на 
фиг.  82.  То  обстоятельство  что  въ  разбираемомъ  случаѣ 
одно  отверстіе  вверху  другое  внизу,  а  не  оба  на  одной 
сторонѣ  какъ  на  фиг.  82,  —  не  измѣняетъ  заключенія. 


Вообще  въ  сосудѣ  (фиг.  90)  на- 
яолненномъ  жидкостью,  каждый 
слой  р  д  давитъ  какъ  поршень  вѣсъ 
котораго  равенъ  вѣсу  жидкости 
заключающейся  въ  слоѣ  и  кото¬ 
рый  дѣйствуетъ  чрезъ  отверстіе 
равное  сѣченію  слоя.  Давленіе 
передается  чрезъ  остальную  жид¬ 
кость  дну  и  стѣнкамъ  лежащимъ 


ниже  уровня  р  д  и  дѣйствуетъ  на 
какую-нибудь,  напримѣръ,  часть  Фиг.  90. 

дна  ап  пропорціонально  отношенію  площадей  АН  и  рц.  Та¬ 
кимъ  образомъ  давленіе  испытываемое  площадью  лн  бѵдетъ 
таково  какъ  если  бы  на  ней  непосредственно  лежалъ  слой  жид - 
кости  толщиною  равный  толщинѣ  слоя  р 7.  Такъ  всякій  дру¬ 
гой  слой  тп.  Вообще  площадь  ли  испытываетъ  давленіе  равное 
вѣсу  столба  жидкости,  котораго  основаніе  есть  АН.  а  высота 
разстояніе  лк  отъ  уровня. 


§  58.  Давленіе  жидкости  на  погруженныя  тала. 


Опытъ  Стевнна  относительно  давленія  сннзу  вверхъ. 

Опускаютъ  въ  сосудъ  съ  водою  широкую  трубку 
(фиг.  91),  закрывъ  ея  нижнее  отверстіе  стекляннымъ 
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Вріж'0"ъ  “>•  Какъ  скоро  трубка 

поддЩрпНа  ВЪ  В0ДУ’  НѢТЪ  На^^ОСТІГ 

щ  ГГВаГЬ  Круж0къ’  скрываю¬ 
щій  нпадее  отверстіе.  Онъ  не  па 

ніе1ТъЪ;-лГоПОДДерЖаВаеТСЯ  дав^- 

Геън  аГо?:0™у  вверхъ- на- 

тт.г-  по  МалУ  воды  въ 

РІ°Ку’  можно  убѣдиться  что  кпѵ 
ЖОкъ  отдѣлится  и  начнетъ  ѵпГ 
Дать  только  тогда,  когда  вода  въ 

но^топ)  жеТупоеТЪ  приблизпталь. 

”  того  же  уровня,  какъ  и  въ  ™ 

момъ  сосудѣ.  Отсюда  слѣдуетъ  что 
поверхность  кружка  ішв.  €Т  Т0 

евазу  кавлекіе  ра^"Г”Г*ВаеІг 

жплкостп,  которому 

оеаовзшемъи  котораГв^5" 

Т8,  ПЯ.Т!ИОагріл« ^  ^  О* 


Фиг.  91. 


та  равняется  разстоянію 

§  Давленіе  жнл- 

тКѣ  г!"  пНа  погРУ;ке,»шя 
гаіа.  Опыты  Паскаля. 

Паскаль  бралъ  трубку 
(«иг.  92)  длиною  до  20 
«}  товъ  п  влагалъ  въ 
ея  ни*нее  расширен¬ 
ное  отверстіе  мѣдный 
цилиндръ  СП  точ¬ 
но  пришлифованный, 

такъ  что  онъ  не  про¬ 
пускалъ  воды,  хотя  и 
входилъ  свободно.  Ди. 
линдръ  этотъ  не  иа- 

Далъ  К0Гда  трубка  бы¬ 
ла  опущена  въ  рѣку 

™къ  нто  конецъ  ея 


пружка  отъ  уровня  _ 

уровня  жидкости. 


былъ  ВНѢ  воды.  Здѣсь  Фиг.  92. 


Фиг.  93. 
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вода  давитъ  на  цилиндръ  снизу  какъ  въ  опытѣ  Стевп- 
на.  Взявъ  трубку  загнутую  какъ  на  фиг.  93,  Паскаль 
закрывалъ  ея  отверстіе  свободно  входившимъ,  но  не 
пропускавшимъ  воды  деревяннымъ  цилиндромъ,  по 
легкости  стремившимся  подняться  вверхъ.  Когда  та¬ 
кая  трубив  опущена  въ  воду,  деревянный  цилиндръ 
плотно  закрываетъ  отверстіе  п  не  только  не  поды¬ 
мается  вверхъ,  а  испытываетъ,  напротивъ,  сверху 
внизъ  значительное  давленіе.  Сдѣлавъ  трубку  такъ 
чтобъ  отверстіе  было  съ  боку,  можно  доказать  суще¬ 
ствованіе  давленія  съ  боковъ. 

§  60.  Законъ  Архимеда.  „И  такъ,  говоритъ  Паскаль, 
вода  давитъ  вверхъ  тѣла,  къ  которымъ  прика¬ 
сается  снизу,  давитъ  внизъ  тѣ  которыхъ  касается 
сверху,  давитъ  въ  бока  тѣ  которыхъ  касается  съ 
боковъ.  Отсюда  легко  заключить  что  когда  все  тѣло 
погружено  въ  воду,  то  она,  касаясь  его  и  сверху, 
и  снизу,  и  съ  боковъ,  давитъ  на  него  сверху,  снизу 
и  съ  боковъ.  И  такъ  какъ  высота  воды  есть  мѣра 
силы  ея  давленія ,  то  легко  видѣть  какое  изъ 
этихъ  дѣйствій  должно  превозмочь.  Ясно  во-пер¬ 
выхъ  что  вода ,  имѣя  равную  высоту  надъ  сто¬ 
ронами  тѣла  съ  его  боковъ,  давитъ  на  нихъ  оди¬ 
наково,  п  тѣло  не  стремится  двигаться  ни  въ  ту,  ни 
въ  другую  сторону,  какъ  Флюгеръ  между  двумя  рав¬ 
ными  вѣтрами.  Но  какъ  вода  имѣетъ  больше  высоты 
надъ  нижней  стороной  тѣла,  чѣмъ  надъ  верхней,  то 
ясно,  что  она  гонитъ  тѣло  снизу  вверхъ.  И  такъ  какъ 
разность  высотъ  воды  есть  высота  самого  тѣла,  то 
легко  понять,  что  вода  гонитъ  тѣло  снизу  вверхъ  съ 
силою  равною  вѣсу  одинаковаго  съ  тѣломъ  объема 
воды*.  Этотъ  законъ  открытъ  былъ  еще  Архимедомъ 
и  выраженъ  въ  такой  Формѣ:  всякое  ттъло  погружен.' 
иное  въ  жидкость  теряетъ  столько  сколько  вгьситъ 
вытѣсняемый  имъ  объемъ  жидкости-  Оправдать  этотъ 
законъ  можно  слѣдующимъ  опытомъ. 
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Берутъ  два  мѣдныхъ  п„ 

сиввый;  другой  Дполый  'продет!  МГ' 94-'  0ди"'ьЛ  час- 
да,  представляющій  собою  целив* 


«ричесвій 

>апГвісввг  ^  ;::;;о-пРоВ'ні7ГеГ:авлеа 

вновѣсіеССИВНЫЙ  ЦйданДРь  В  °пп  ЦИЛИНДРЪ  А  и  под- 
“«У.  Полг  Л0ЖИВЪ  пРя^Чный  РгПВОдятъ  вѣс“  *ъ  Ра 
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опять  возстановится.  И  такъ  какъ  вмѣстимость  ци¬ 
линдра  А  равняется  объему  погруженнаго  цилиндра 
В,  то  видимъ  что  потерянный  этимъ  послѣднимъ  вѣсъ 
равенъ  вѣсу  одинаковаго  съ  нимъ  объема  жидкости. 

Если  тѣло,  погружаясь  въ  жидкость,  теряетъ  часть  своего 
вѣса,  то  жидкость  пріобрѣтаетъ  этотъ  потерянный  вѣсъ  и  по- 

жп,,.0С1гЬ  зна'1"1’-  ™  же,  ЧТО  прибыть  р^: 

ный  этому  тѣлу  новый  объемъ  жидкости.  Поставивъ  стаканъ 
съ  виою  на  чащу  вѣсовъ  и  привела  го  въ  равновѣсіе  по^ 

м  т  «І  тГ0  цилиндръ  />,  держа  нить,  на  которой  онъ 
виситъ,  въ  ткахъ  иди  прикрѣпивъ  ее  къ  неподвижному  пре¬ 
пятствію.  Чашка  вѣсовъ  гдѣ  находится  стаканъ  тотчасъ  пере¬ 
вѣситъ,  но  чтобы  возстановить  равновѣсіе,  достаточно  взять 

““  стт““°  “»«ко  еа  нужно  для  наполненія 
цилиндра  А.  Таьимъ  образомъ  такъ-называемая  потеря  вѣса 
ри  .гогр.укенш  тѣла  въ  жидкость,  не  есть  абсолютная  потеря. 
Потеря  вѣса  происходитъ  оттого,  что  жидкость  давитъ  на  тѣло 
снизу  вверхъ  и  поддерживаетъ  его;  но  тѣло  въ  свою  очередь 
давитъ  на  поддерживающую  его  жидкость  сверху  внизъ.  ' 
Бісы,  служащіе  для  этихъ  опытовъ,  называются  гидроста¬ 
тическими.  Ихъ  коромысло  можно  повышать  и  понижать  и 
къ  чашкѣ  удобно  привѣшивать  тѣла. 

§  61.  Слѣдствія  закона  Архимеда.  Плаваніе  тѣлъ. 
„Погруженное  въ  жидкость  тѣло,  говоритъ  Паскаль, 
вслѣдствіе  ея  давленія  поддерживается  такъ  какъ  если 
бы  оно  было  на  чашкѣ  вѣсовъ,  которыхъ  другая  чашка 
обременена  обт>емомъ  жидкости,  равнымъ  объему  тѣла 
Отсюда  слѣдуетъ  что  если  тѣло  изъ  мѣди  или  дрѵга- 
го  матеріала  болѣе  тяжелаго  чѣмъ  вода,  при  томъ  же 
объемѣ,  то  оно  падаетъ  въ  водѣ,  ибо  вѣсъ  его  пре¬ 
возмогаетъ  тотъ  который  стремится  его  уравновѣсить. 

ели  тѣло  изъ  дерева  или  другаго  матеріала  болѣе 
легкаго  чѣмъ  вода,  при  томъ  же  объемѣ,  то  оно  подни¬ 
мается  вверхъ  съ  тою  сплою  какою  вѣсъ  воды  пре¬ 
вышаетъ  его  вѣсъ.  Если  оно  вѣситъ  столько  же 
сколько  вода,  то  не  опускается  и  не  подымается,  какъ 
воскъ,  который  приблизительно  остается  въ  водѣ  тамъ 
гдѣ  его  помѣстятъ  *).  Отсюда  же  слѣдуетъ  что  бадью 

)  Подобный  случай  можно  также  осуществить,  погружая  яйцо 
въ  растворъ  обыкновенной  соли.  Яйцо  въ  чистой  вод?  идетъ  жо 
Дну,  въ  густомъ  соленомъ  растворѣ  оно  плаваетъ  на  поверхно- 
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тотчасъ  даетъ  себГчувств^вать^  В°АѢ’  Н°  ВѢСЪ  вЯ 
выходить  изъ  воды  Два  тѣ,  ’  К°ГДа  °На  начинает,ь 

0В*  свинца,  равнаго' п слГ° 
новаго  объема  Гнало  бп,*  СлѣДовательно  веодина- 
же  вѣсъ;  остаются  въ  Иѣди.чтобы  получить  тотъ 
на  чашки  вѣсовъ-  но  если  °БѢСШ’  будучи  положены 

Т0  Равновѣсіе  сейчасъ  нарушитсТ'Г^  ВЪ  В°ДУ’ 

имѣетъ  противувѣсъ  пъ  „  РУ  ’  иб°  ка»Дое  тѣло 

*  «»  о„?те»5“^  5о,ьГГ  "бѢ  0бгемѣ  «•*». 
тпвувѣсъ  ея  больше  а  пптп  ъемасвинцу,  той  про- 
Когда  человѣкѣ  п^груженъ^ъ  2"®*  "Ч"т^ 
него  и  сверху  в  снизу  но  *7’  В0Д*  «“И»  на 

нода  п  потону  опускается  внш*  бовьше  ’,1шъ 

какъ  падаетъ  въ  воздухѣ-  *0ТЯ  ае  такъ  СЙ°ро 

тавувѣсомъ  вѣсъ  равнаго  объев? в'"7  СЧ'Ж"ТЪ  “Р°- 
новый  съ  Вѣсомъ  его  тѣла.  Рел»,  к  °ДЬІ’  почти  °Дина- 
нсѣмъ  одинаковы,  то  человѣкъ  п*  ВѢСа  ЭТИ  бьіли  со* 
Ударъ  о  землю  или  дѣлая  Валъ  бы’  Давая 

воды,  онъ  подымается  и  шгяр  РЫЯ  УСШГІЯ  противъ 
НИНѢ  человѣкъ  погруженный Т™"'  П°  Т0Й  же  0Р0' 
поднпмаетъ  руку,  безъ  труда 

воды  чувствуетъ  что  она  вѣспт  Д  ’  Н0  выйдя  из* 
лѣе  противувѣса  отъ  парпо  «  много,  ибо  нѣтъ  бо- 

®“°  "°в»  она  была  погруз!»  Нбге“аЕОт’  вав* 
т°Рое  плаваетъ  на  водѣ  пае  ’  ^аконе0,ьі  тѣло  ко¬ 
сности  такъ  что  одна  час^Т^*  При  ея  по* 
иною  ВЪ  жидкость,  другая  р  *°  0стается  погру. 
часть  вытѣсняетъ  ровщДакое  *Т  **“  ПогРУже0ная 
отораго  вѣсъ  равенъ  вѣсу  в  *  ЛИчество  жидкости, 
Ірп  ЗТО0гь1  по  выраженію  ^  плаваюЩато  тѣла. 

№мо ;  рх№)а-  гв»нру«н.ы, 

такого  раствора  яйцо  «  Г®  е“У  объемъ  раство™  \>Р  ВИ0 

*  ”Д“  <0”“Г“ 


объемъ  во  столько  разъ  менѣе  всего  объема  тѣла,  во 
сколько  вѣсъ  тѣла  менѣе  вѣса  равнаго  ему  объема 
воды“  (это  отношеніе  выражаетъ  плотность). 

Выпуклая  свинцовая  чашка,  прибавляетъ,  Паскаль 
„плаваетъ  на  водѣ  потому  что  занимаетъ  много  мѣ¬ 
ста  въ  водѣ  вслѣдствіе  своей  Фигуры,  но  если  бы 
это  былъ  массивный  кусокъ,  то  онъ  занималъ  бы  въ 
водѣ  только  мѣсто  равное  объему  своего  вещества 
а  вѣсъ  такого  объема  воды  не  могъ  бы  его  уравно¬ 
вѣсить11. 

Можно  на  поверхность  поды  положить  иголку  такъ  что  она 
не  потонетъ,  а  останется  на  поверхности,  какъ  тѣло  птава- 
ющее.  Ітооъ  этотъ  опытъ  удался,  должно  взять  сухѵю  цголкѵ 
нровестн  ее  нѣсколько  разъ  между  пальцами  и  осторожно  по- 
™ьна  иоду-  Ь'огда  иголка  проходитъ  между  пальцами,  она 
покрывается  тонкимъ  слоемъ  жирнаго  вещества  и  потому  бу¬ 
дучи  положена  на  сод-у,  не  смачивается  ею.  Повинуясь  тя¬ 
жести,  она  начинаетъ  опускаться  н  образуетъ  вокругъ  себя 
ЖИДК0АСТП’  такъ  какъ  эта  послѣдняя  ее  не  Омачива¬ 
етъ.  ірезъ  это  образуется  углубленіе  такой  величины,  что  ко- 

0  В0ДЫ’  кт°тТ0Іюе  м°жетъ  въ  немъ  помѣститься,  равняет¬ 
ся  вѣсу  пголки.  Иголка  плаваетъ.  * 

§  62.  Давленіе  испытываемое  погруженными  тѣлами 
и  живыми  существами  на  различныхъ  глубинахъ.  Чѣмъ 
глубже  погруженное  тѣло  находится  внутри  жидко¬ 
сти,  тѣмъ  сильнѣе  давленіе,  испытываемое  каждымъ 
элементомъ  его  поверхности,  ибо  тѣмъ  длиннѣе  давя¬ 
щій  столоъ  жидкости.  Въ  глубинѣ  моря  это  давленіе  до¬ 
стигаетъ  значительной  величины,  и  погруженное  тѣло 
оываетъ  сжато  со  всѣхъ  сторонъ  съ  огромною  силой  *). 
Тѣмъ  не  менѣе  рыбы  живутъ  на  значительной  глу- 
оинѣ,  доходящей  до  нѣсколькихъ  тысячъ  метровъ 
не  испытываютъ  неудобствъ  отъ  давленія  воды  и 
движутся  во  всѣ  стороны  съ  большою  живостію.  При- 

*)  Не  должно  забывать  ^о,  общій  результатъ  этого  давле- 
шя  сила  отъ  которой  зависитъ  пойдетъ  ли  тѣло  внаТъ 
или  будетъ  подниматься  вверхъ-всегда  будетъ  равна  вѣс?  вы* 
тѣсненной  жидкости;  а  танъ  какъ  жидкости  вообще  сжтааются 
весьма  мало,  то  вѣсъ  опредѣленнаго  объема  жидкости  П  п 
верхности  и  въ  глубинѣ  будутъ  мало  разниться  Р 
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чина  почему  животныя  въ  водѣ  не 
давленія ,  дѣйствующаго  равно  со  »е?Я°" 
ронъ,  заключается  въ  томъ  что  они  ХЪ  СТ°* 
Проникнуты  жидкостями  внутри  сами 

вленію  внѣшней  воды  так/чтГ “сопротивляются  да- 
вѣняются  не  болѣе  то™  °  Ткани  животнаго  из- 

7  „“ГвГ  б“  “Г" 

-  Для  поясненія  этого  предмета  ТЪ,  ЭТу  ГЛубину> 
дующій  опытъ  Вочтімри  Паскаль  сдѣлалъ  слѣ- 

тРУбку,  закрыт^  с^изГ;  ТРИТЪ  Стеклянную 

ВОДОЮ,  въ  которую  пустимъ  П0Л0ВИНЫ  ааполяенную 
водѣ  можетъ  жить  какъ  въ  воздТхѣ^  (ЩШ  ^  ТСШІ0Й 
трубкѣ  поршень,  такъ  ЧТОбы  пі  Ѣ)  И  помѣстпм,ь  въ 
ности  воды.  Если  станемъ  нажиГатГ™™^  П°ВерХ' 

вою  угодно  силою,  налагая  *  ®ИМать  поршень  съ  ка- 
грузы  въ  большомъ  количествТ^то' НвГ0  СВерху 
вода  будетъ  давить  на  все  въ  яйй  °  надавливаемая 
не  почувствуетъ  никакой  Йаходящееся.  Муха 

давленіемъ,  ибо  мы  увидимъ  ее  ѲТИМЪ  СИтанымъ 
свободою  И  живостію  иппігг.  .  рог?ЛИВаюіцеіося  съ 
какъ  скоро  освободимъ  ее  изъ  этпй  ^  ”  °Йа  улетитъ 
§  63.  Приложеніе  закГ.а  вМНИЦЫ-а 

плотности  поившій,  гадроет,  '  ”"е™  овР«Д^енію 

шнвнюгъ  Тѣло  къ  чашкѣ  ,ІС0ВЪ'  Г'л«<ѣ- 

приводятъ  коромысло  въ  *  йа  Тонкой  НИТИ  и 

другую  чашку  приличный  гитч^п*016’  ПОлояшвъ  на 

погружаютъ  тѣло  въ  воду  р  Лодставивъ  стаканъ, 
н  для  возстановленія  его  '  авновѣсіе  нарушается, 
торой  привѣшено  тѣло,  п°ви^!1  Ва  Чашку  ЕЪ  «о-’ 
личество  разновѣсковъ,  кот  *  ^Дѣленное  ко- 
объема  воды,  равнаго  объемѵ  и  покажетъ  вѣсъ 
вѣсъ  на  вѣсъ  тѣла,  опредѣли*  Л&*  Раздѣливъ  этотъ 
слѣдняго.  Родѣлимъ  плотность  этого  по- 

Еслибы  мы  хотѣли  узнать  п 
****>«*«.  то  погрузивъ  одно  ЙЛ0ТЯ0СТЬ  кавпй-либо 
нательно  въ  воду  и  въ  пзслѣ  Т°  Же  Тѣло  ИОсл*д0. 

У  ПЗСдѣдуемую  жидкость,  0Пре_ 
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дѣляемъ  потерю  его  вѣса  въ  водѣ  и  въ  жидкости 
Пусть  въ  водѣ  тѣло  теряетъ  вѣсъ  Р,  въ  жидкости  Р’. 

отношеніе  -р  выразитъ  плотность  изслѣдуемой 
жидкости. 

§  64.  Опредѣленіе  плотности  тѣлъ  помощію  ареоме¬ 
тровъ  съ  постояннымъ  объемомъ.  Ареометръ  Фаренгейта. _ 

Ареометръ  съ  постояннымъ  объемомъ  есть  снарядъ 
который,  будучи  опущенъ  въ  жидкость,  погружается 
въ  ней,  при  помощи  налагаемаго  груза  большей  или 
меньшей  величины,  всегда  на  одинаковую  часть  сво¬ 
его  объема.  Такой  ареометръ  былъ  устроенъ  Фарен¬ 
гейтомъ*)  (1724  г.).  Ареометръ  Фаренгейта  (фиг.  95) 
изъ  стекла  и  назначается  для  опредѣ¬ 
ленія  плотности  жидкостей.  Въ  нижнюю 
часть  наливаютъ  ртути  для  того,  чтобы 
весь  инструментъ  держался  въ  жидкости 
въ  вертикальномъ  положеніи.  Верхняя 
часть  состоитъ  изъ  узкаго  ствола,  имѣю¬ 
щаго  отмѣтку,  до  которой  снарядъ  дол¬ 
женъ  погружаться.  На  верху7  находится 
чашечка,  на  которую  можно  помѣстить 
прибавочный  грузъ.  Вѣсъ  всего  снаря¬ 
да  соразмѣренъ  такъ,  что  онъ  безъ  при¬ 
бавочнаго  груза  нивъ  одной  изъ  жидко¬ 
стей, для  опредѣленіяплотностикоторыхъ 

назначается, не  погружается  до  отмѣтки.  Фиг.  95. 

Прежде  всего  опредѣляютъ  вѣсъ  самаго  ареометра, 
потомъ  погружаютъ  его  въ  воду  и  опредѣляютъ,  ка¬ 
кой  вѣсъ  ^должно  положить  на  верхнюю  чашку  для 
того,  чтобы  снарядъ  погрузился  ровно  до  отмѣтки. 
Положимъ,  напримѣръ,  что  вѣсъ  ареометра  равняется 

*)  фаРенг«йгь>  ученый  строитель  Физическихъ  инструментовъ, 
родился  въ  Данцигѣ  въ  1686  году.  Онъ  замѣнилъ  ртутью  спиртъ 
прежде  употреблявшійся  въ  термометрахъ  и  ввелъ  носящее  его 
имя  раздѣленіе  термометрической  скалы,  принятое  въ  Англія. 
Умеръ  въ  1/36  году. 
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въ  воі*  ш.*вп  ЧТ-°  погРУже“ія  <™  ,0  отмѣт.и 

понГод ::  грио“впть  на  вериюю  чатк-' 10  гРа“«' 

“Г  I  вытѣсняемаго  ареометромъ  объема 
воды  (ЭТОТЪ  вѣсъ  всегда  равенъ  вѣсу  всего  плава- 

нотисъ  ГвЛ\бУ,еІ1  Ш  Гра"°“-  П°™  ,то  мы 
Погтжаеі  !”1''  "'ИтСТІ  И«<>»Р<>»  яшдности. 
ляемъ  „а^і.  РС"еТрЪ  ВЪ  8тр  *«**««.  и  опред.- 
чашку*  Г 1  Г'Г™  помѣ«™ь  »в  верхнюю 
итвн  Подо*  ЧТ  аРе«^Рж  погруэнлся  до  от- 
мѣтвп.  Положимъ  что  достаточно  положить  2  76  тай¬ 
мовъ  (такъ  будетъ  приблизительно  ес,„  ’ 
есть  огтпт'*л  г,*,о  1  дельно,  если  жидкость 

кости  вѣситъ  32,76  грГыадвъ  дІТѢСНениый  объеыъ  *ид- 

образоыъ  вѣсъ  воды  ивѣсъжидвосГсѢоотНѣЫе  ТаКПИЪ 
тому  же  вытѣсненному  объему  соотвѣтствуютъ 

П  слѣд.  плотность  жидкости  по  дА 

лучится,  если  раздѣлимъ  ея  вѣсъ 

32  7ТГпАЙоТ№  обРазомъ  С2|ІГ 

,  .  4(.  —0,813  выражаетъ  плот- 
ность  жидкости,  которая  уП0-  /% 

треблялась  при  этомъ  опытѣ  '-  гЛг* 

"Ч4 

удопный  для  употребленія  Е  ІЬ’  !,  ^  ; 

"К 

на  котирую  можно  положить  пгПд  3  ’ 
емое  тѣло.  Помощію  этого  РПГ  Ту'  “ 

нтотносгь  д  ап  наго  тѣла  опрстѣ  1яР„ЯДа  л 

_________  одѣляется  Фиг.  103. 

,  Англійскій  ХИМОКЪ  и  диэ-іѵ 

нѣшини,  _сто.тін  (р0д<  ]Г5‘Х  КЪ  прошлаго  „  начал- 

гаолюдалъ  разложеніе  воды  ГЙРВЫЙ  съ 

ты  гальваническимъ  тоно^6** 
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слѣдующимъ  образомъ.  Положимъ  что  для  погруженія  ареомет¬ 
ра  до  отмѣтки  въ  водѣ  должно  на  верхнюю  чашку  положить  грузъ 
въ  20  граммовъ.  Возьмемъ  кусокъ  изслѣдуемаго  тѣ  та  такой  ве¬ 
личины,  чтобъ  его  вѣсъ  былъ  менѣе  20  граммовъ.  Понятно  что 
помѣстивъ  такой  кусокъ  вмѣсто  груза  па  верхнюю  чашку  мы 
не  въ  состояніи  будемъ  погрузить  ареометръ  до  отмѣткіг  надо 
будетъ  еще  прибавить  столько  разновѣсковъ,  чтобы  вѣсъ  тѣла 
вмѣстѣ  съ  вѣсомъ  разповѣсковъ  составилъ  20  граммовъ  Пѵсті 
вѣсъ  прибавленныхъ  разновѣсковъ  будетъ  4  грамма;  въ  такомъ 
случаѣ^ 20  4—1 6  будетъ  вѣсъ  тѣла.  Перекладываемъ  тѣло  съ 
верхней  чашки  на  нижнюю;  тогда  это  тѣло,  будучи  ногрджено 
въ  водѣ,  теряетъ  часть  своего  вѣса,  именно  столько,  сколько 
вѣситъ  равный  ему  объемъ  воды.  Чтобъ  ареометръ  опять  ію- 
грд  зился  до  отмѣткіг.  должпо  тіа  верхнюю  чашку  прибавить 
столько  разновѣсковъ,  чтобъ  они  вознаградили '  потерянный 
тѣломъ  вѣсъ.  Положимъ,  напримѣръ,  что  на  верхнюю  чашку 
должно  къ  прежнимъ  4  граммовъ  прибавить  7  граммовъ,  и 
слѣд.  помѣстить  всего  11  граммовъ,  дабы  ареометр!,  погру¬ 
зился  до  отмѣтки.  Эти  7  грамм,  обозначаютъ  слѣдовательно 
вѣсъ  объема  воды  равный  объему  тѣла.  Итакъ  плотность  тѣла 
будетъ  16:  7=-- 2.3.  Понятно  что  чѣмъ  тоньше  узкій  стволъ  сна¬ 
ряда,  тѣмъ  снарядъ  чувствительнѣе.  По  не*  должно  думать 
чтобъ  этимъ  способомъ  можно  было  достичь  значительной  точ¬ 
ности.  Прилипаніе  воды  къ  тонкому  стволу  и  къ  самому  тѣіу 
снаряда  ведетъ  къ  неизбѣжнымъ  погрѣшностямъ. 

§  66.  Ареометры  съ  иостояавымъ  вѣсомъ.  Опре¬ 
дѣленіе  плотности  по  изложеннымъ  выше  мето¬ 
дамъ  требуетъ  болѣе  или  менѣе  продолжительнаго 
опыта.  Но  часто  бываетъ  нужно  знать  не  точную 
величину  плотности,  а  только  степень  густоты  дан¬ 
наго  раствора,  для  того  чтобы  можно  было  судить 
удовлетворяетъ  ли  данная  жидкость  тѣмъ  условіямъ 
которыя  отъ  нея  требуются.  Въ  такомъ  случаѣ  весьма 
удобно  имѣть  инструментъ  который  достаточно  погру¬ 
зить  въ  жидкость  чтобъ  убѣдиться  имѣетъ  ли  она  же¬ 
лаемую  степень  плотности.  Таной  инструментъ  есть 
ареометр»  се  постояннымъ  втъсѵмв,  погружающійся  въ 
жидкостяхъ  различной  плотности  до  различной  глубины. 
Подобные  инструменты  были  извѣстны  еще  въ  древно¬ 
сти.  Ареометръ  съ  постояннымъ  вѣсомъ  состоитъ  обык¬ 
новенно  изъ  цилиндрической  стеклянной  трубки  отъ 
15  до  20  центпметровъ  длиною  (фиг.  97  съ  припаян- 
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ымъ  къ  ней  цилиндрическимъ  или 
Сферическимъ  резервуаромъ  прилична- 
объема.  Къ  этому  резервуару  при¬ 
соединяется  другой  меньшій,  куда  на- 

ливаеТСЯ  ртуть,  йграющая  Уд  б“ 

аста  Для  того  чтобы  снарядъ  со 
хранялъ  вертикальное  положеніе  бу¬ 
дучи  погруженъ  въ  жидкость.  У 

ДѣленіГѴ178°')  ВВеЛЪ  слѣдУюЩее  раз- 
яехс^;ыРйеѣ°ИретРа>  КОТОрое  У^^Реб- 

служить  Г  ЛИаре0иетръ«ол*енЪ 

ныхъ  Ім  ЛЯ  ЖИдкостей  болѣе  плот- 
такъ.  чтоЪвъВОвДоГо°  ^  УСТраива«>™ 
верхней  час:иВГвог\ТоГн?Г^° 

ВИТЬ  ртути.  пр0Оа 


Фиг.  97. 


вить  ртути  если  овС  ІА°ЛЖН°  Приба- 

ВИТЬ,  если  тонетъ}.  Это  ружается  достаточно:  уі 

ной  еще  сверху  трубкѣ  °™ѣч&Ютъ  на  незапа: 

Дѣленій  (нуль  ареометрическоТска  ’  будетъ  ну 

даютъ,  на  сколько  этотъ  »Прп  ЛЫ^'  ^0томъ  набл 
растворѣ  состоящемъ  изъ  85  Метръ  ПОгРУжается  ] 
обыкновенной  поваренной  со  В°ДЫ  И 15  част* 
точку.  Эту  длину  переводятъ  ^в  °™ѣчаютъ  и  ѳ- 
Раздѣляютъ  на  15  частей  и  ппо™  П°ЛОеку  бумажк 
15-мъ  дѣленіемъ.  ВкладываютГ  -  ЮТЪ  дѣленія  = 

ареометра  и  приклеиваютъ  ее  такъУМаЖ«У  БЪ  труб1 

15  соотвѣтствовали  чертамъ  пт  *  ’  ЧТобы  Дѣленія  О 
запаиваютъ  верхушку  трубки  И  Ченньшъ  на  трубкѣ 
какого  Дѣленія  погружаемся  ап^п  *  °ПЫТа  взв*стно,г 

жидкостяхъ,  когда  онѣ  находят  МСТрЪ  ВЪ  Различных 
Погружая  въ  испытуемую  I  я  "Ъ  ЧЙСТ0МЪ  вв* 
сколько  это  погруженіе  отли»  ДВ0Сть’  смотрятъ,  а 
должно  быть  въ  чистой  жидкой  ТСЯ  гг0ТЪ  Т0Г0’  вако 

въ  концентрированной  сѣрной  Т&'  Тавой  аРеометр- 
- — .  Р  й  кислотѣ  погружаете 

)  Парижскій  ученый  аптекарь. 


до  66,  въ  концентрированной  азотной  до  45  дѣленій 
и  т.  д.  Чтобъ  инструментъ  былъ  точенъ,  трубка  его, 
съ  внѣшней  поверхности,  должна  быть  строго  цилин¬ 
дрической. 

Ёсли  ареометръ  долженъ  служить  для  жидкостей 
менѣе  плотныхъ  чѣмъ  вода,  то  его  устраиваютъ 
такъ,  чтобы  въ  растворѣ,  состоящемъ  изъ  90  частей 
воды  и  10  ч.  соли,  онъ  погружался  только  до  основанія 
ствола.  Потомъ  погружаютъ  его  въ  чистую  воду;  въ 
ней  онъ  погрузится  нѣсколько  болѣе.  Отмѣчаютъ  точ¬ 
ку  погруженія;  дѣлятъ  пространство  между  двумя 
найденными  точками  на  10  частей  и  продолжаютъ 
дѣленія  вверхъ  (въ  предыдущемъ  ареометрѣ  они  шли 
въ  низъ). 

Для  испытанія  количества  алкоголя  въ  спиртѣ  (рас¬ 
творъ  алкоголя  въ  водѣ)  употребляется  алкоголометр» , 
котораго  скала  показываетъ  сколько  процентовъ  по 
объему  алкоголя  (плотности  0,7939)  заключается  во 
ста  частяхъ  жидкости. 

Такъ  какъ  плотность  тѣлъ  измѣняется  съ  температурою,  то 
условлено  раздѣленіе  ареометра  Боме  производить  при  14°  Ре¬ 
омюра,  алкоголометра  при  12°, 5  Реомюра. 

§  67-  Задачи.  1.  Задача  Гіерона.  Корона  изъ  золота  и  се¬ 
ребра  вѣситъ  Р  грамовъ;  будучи  погружена  въ  воду  теряетъ  р 
граммовъ  вѣса.  Сколько  въ  ней  золота  (плотность=1 9,1)  и  сколько 
серебра  (плотность=І0,4)?  2.  Флаконъ  наполненный  водою  вѣситъ 
р  граммовъ.  Помѣстивъ  на  одну  и  ту  же  чашку  вѣсовъ  Флаконъ 
и  рядомъ  съ  нимъ  кусокъ  даннаго  тѣла,  находимъ  что  общій 
вѣсъ  Флакона  и  тѣла  есть  Р.  Введя  кусокъ  тѣла  внутрь  Фла¬ 
кона  и  тщательно  обтеревъ  такъ  какъ  часть  воды  выльется 
при  этомъ  і  находимъ  что  вѣсъ  Флакона  съ  водою  и  тѣломъ 
внутри  есть  (л  Какъ  велика  плотность  испытуемаго  тѣла?  3.  Какъ 
велика  поверхность  івъ  квадратныхъ  центиметрахъ  тѣла 
котораго  вѣсъ  есть  р.  плотность  (/  и  которое  имѣетъ  Форму 
шара?  4.  Какъ  велико  гидростатическое  давленіе  снизу  вверхъ 
на  тѣло,  котораго  плотность  <1,  вѣ<  ъ  р  граммовъ  и  которое  по¬ 
гружено  въ  жидкость, имѣющую  плотность  </'?  5.  АрЮ'Жлръ  съ 
постояннымъ  объемомъ,  котораго  вѣсъ  есть  р  граммовъ,  по- 
гружается  до  черты  въ  жидкости  имѣющей  плотность  д.  Какой 
вѣсъ  надо  прибавить,  чтобы  этотъ  ареометръ  погрузился  до 
черты  бъ  жидкости,  которой  плотность  (здѣсь  і'  > {/  ?  0.  Со-  1 
ставить  алгебраическія  Формулы  для  ареометра  съ  постояннымъ  Г 
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куб.  цетіметровъ°жидкости>  котопой^^  В*С0ШЪ  вытъ<'шетъ  « 
будетъ  вытѣсненъ  этііъ  ”Р“Й  “0ТН0СТЬ  Какой  объемъ 

йенъ  въ  жидкость,  которой  плотІост!'  й-^8  гГ  б,УДеТЪ  П°ГрУ' 
поставленъ  сосудъ  съ  во  лот  «,  *  Ь.  На  чашку  вѣсовъ 

неннымъ  на  другую  чашку  ОпѵрІРаВН°ВѢШеНЪ  гРУ30зі'ь  поло- 
»ерт„„.,„ыйР”“  стеклянный 

ѳтотъ  цилиндръ  въ  вт  Г  ™  Г  ВЪ  діаметР*>  Де»жа 
нѣтъ,  то  какой  грузъ  Р1аяо  ™Р' Л"™  ли  Равновѣсіе,  и  если 

вновѣпя,  если  цилиндръ  погруженъ  на"  возстановл,'«я  ра- 
Дозръвается  что  массР  ^енъ  на ,  п  денте^шъ?  9.  По- 

хѣ  р  граммовъ,  ВЪ  волѣ  С)  тои»п  лт  РН  Вѣсъ  въ  возду- 
Спрашивается,  если  подозрѣніе  оснок/ДѢЛЫШЙ  вѣсъ  мѣди  8’8- 
емъ  внутренней  полости  1 10  тт  ^  Тельно» какъ  неликъ  объ- 
ДРУгоЙ  изъ  желѣза,  привѣшены  къ  °ДИНЪ  изъ  мР»«ора, 

погружены  въ  нѣкоторую  жидкость  ™мъ  вѣсовъ  и,  будучи 
Другимъ.  Отношеніе  ихъ  дѣйствитрлі' ыУРаВН0Вѣшиваются  одинъ 
удѣльный  Вѣсъ  мраморУ?, Гж“-ѣТ-ТрѢС0ВЪ  Рвется  а, 
НЫЙ  вѣсъ  жидкости.  11.  Платиновая'  о*!.'  СпРаишвается  удѣль- 
прнвѣшена  къ  чашкѣ  вѣсовъ  и  погружена ’«РаД1УС’Ь  КОТОРОЙ  г, 
гою  чашкою  привѣшенъ  мѣдный  пп«У  в  Ртуть;  подъ  дпу- 
основанія  тоже  г).  Цилиндръ  “огДженъ  ЦИЛИНДРЪ  (радіусъ  его 

кѣПеаКпЮ  ВЫСОтУ  долженъ  имѣть1  Іилинл,!?  В0Д/'  СпРа"'нгает- 
Плотность  платины  22,  ртути  13?  і9ТттЫ  бы‘10  равно- 
волока  въ  и  метровъ  длиною  кѣДттъ  -Платиновая  ппо- 

новъ  ВЪ  воздухѣ,  онъ  вѣситъ  О  РТУТЬІ°.  Вѣситъ  р  там 

«къ  р„уТИ  н  вѣсъ  стекла'1  ГРУя*  ?.ВЪ  Г  ,0«'  к*« 

14.  Ьуеокъ  свинца  съ  прпкпѣпіепип  дѣльный  вѣсъ  стекла  2  Ч 

вісГкускТсвпи,'5™’''  К«о"ОК'  "Т“'Т- 

*•— »  ^■ьггаь.  здв 


Ш.  Ученіе  о  газахъ. 


§  68.  Опыты  объяснявшіеся,  до  открытія  давленія 
воздуха,  боязнью  пустоты.  Всякому  извѣстно  что,  опу¬ 
стивъ  конецъ  трубки  въ  воду,  можно  чрезъ  другой 
конецъ  ртомъ  втянуть  воду.  Всѣмъ  извѣстно  также,— 
извѣстно  было  и  въ  глубокой  древности, — употребле¬ 
ніе  мѣховъ  и  насосовъ. 

А 


В 

Фпг.  98. 

Раздвинувъ  стѣнки  мѣха  (фиг.  98),  мы  наполняемъ 
его  воздухомъ  входящимъ  внутрь  отчасти  чрезъ 
отверстіе  С,  а  главное  чрезъ  особое  отверстіе 
сдѣланное  въ  боковой  стѣнкѣ  и  закрытое  съ 
внутренней  стороны  клапаномъ,  представляющимъ 
собою  родъ  кожаной  дверцы,  закрывающейся  дав¬ 
леніемъ  внутренняго  воздуха,  когда  онъ  выгоняет¬ 
ся  изъ  мѣховъ  нажимомъ  стѣнокъ.  Насосъ  (въ 
одной  изъ  весьма  употребительныхъ  его  Формъ)  состо¬ 
итъ  изъ  цилиндра  (фиг.  99),  въ  которомъ  движется 
поршень  О,  снабженный  клапаномъ  т,  открывающим 
ся  вверхъ;  другой  клапанъ  «,  открывающійся  также 
вверхъ,  находится  при  соединеніи  цилиндра  съ  труб- 
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кою  ВЕ,  чрезъ  которую  вода  втагивает- 
са  въ  тѣло  насоса.  Какъ  показываетъ  I 
опытъ,  поршень,  подними,  вверхъ,  при-  л 
влеваетъ  воду  вводящую  въ  труба;  ВЕ  Ь 

а  послѣ  нѣсколькихъ  качаній  и  въ  самое  I  11 
«Л„  насоса;  „ри  этомъ  клапанъ  Г  от!  к  Л 

врывается  вводящею  водою,  а  клапанъ  ^ 
т  оте™  закрытымъ.  Когда  порше"!  вЦІУ 

шГпІВНт'  Т0Г№  *““«  пмъ™  :  Т 

закроетъ  клапанъ  *,  откроетъ  вверхъ 
клапанъ  т,  перейдетъ  въ  пространство  иі 

отверстія"  л"""'  мало‘по'малУ достигнетъ  »—  Ь  . 

крывъ  ’  отверст™  за- 

детъ  попрежнему  наполнять  сосудъ  С  1<Ю)  ”  6у_ 
Чтооъ  объяснить  эти  общеизвѣстныя 
явленія,  ученые  до  средины  почти  ХѴД  . 

вѣка  принимали  что  штлпна  1  ,  — 

патъ  пустоты  (^гог  ѵа"иТВкГ  Ш* 

ро  изъ  какого-нибудь  иѣста’вытѣсяяет"  Щэ 

ся  занимающее  его  вещество  п*™  Шу 

ющія  тѣла  тотчасъ  напнис»’  Ружа'  |  '  /, 
это  МѢСТО  чтобы  его  ппЦ™™»  ивяУ 
гласно  этому  ученію,  вода  к^тт,  *  С°~  іаяійІЯ 
при  всасываніи  въ  трубкѵ  и  УПаетт“  *  . 

мѣстить  пустоту  имѣвшую5  ’0бпйОЫ  За‘  Г'  * 
леніе  втягиваемаго  воздуха  ртомгГп*™!!  Чрезъ  Уда* 
причпнѣ  воздухъ  входитъ  въ  пп  0  Т0Й  же  будто  бы 
ха.  Поднимающійся  поршені  я  Л0СТь  Раздвинутаго  Мѣ- 
отъ  находящееся  подъ  нваъ  Г0В0І»“”>  Голева, 

вается  изъ  опрокинутой  б  у  тыл*™  -БС’  И  Вода  не  ®ьіли- 
немъ  ивъ  бутылкѣ  образова^^ЛГп^То^  П°РШ' 
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§  69.  Наблюоеніе  Галилея  надъ  поднятіемъ  воды  въ 
длинномъ  насосѣ.  Идеи  Торричелли.  Галилей  замѣтилъ 
явленіе  не  объяснявшееся  изъ  господствовавшаго  уче¬ 
нія  о  боязни  пустоты. 

„Я  видѣлъ,  говоритъ  онъ  *),  разъ  цистерну,  въ  ко¬ 
торой.  чтобы  доставать  изъ  нея  воду,  поставили  на¬ 
сосъ,  думая,  но  напрасно,  съ  меньшимъ  трудомъ  по¬ 
дымать  то  же  или  большее  количество  воды  чѣмъ 
обыкновенными  ведрами.  Насосъ  этотъ  имѣлъ  свой 
поршень  или  клапанъ  сверху,  такъ  что  вода  поды¬ 
малась  притяженіемъ  (всасываніемъ),  а  не  нагнета¬ 
ніемъ,  какъ  бываетъ  въ  насосахъ  у  которыхъ  при- ( 
боръ  снизу.  Насосъ,  пока  вода  въ  цистернѣ  стояла 
на  опредѣленной  высотѣ,  тянулъ  ее  обильно;  но  ког¬ 
да  вода  опускалась  ниже  извѣстнаго  предѣла — не 
дѣйствовалъ  болѣе.  Я  подумалъ,  когда  въ  первый 
разъ  увидѣлъ  такой  случай,  что  механизмъ  былъ  ис¬ 
порченъ,  и  когда  нашелъ  мастера  чтобъ  его  испра¬ 
вить,  то  онъ  сказалъ  мнѣ  что  тутъ  нѣтъ  никакого 
недостатка,  а  причина  въ  водѣ,  которая  опустившись 
слишкомъ  низко  не  выносила  поднятія  на  такую  вы¬ 
соту;  и  онъ  прибавилъ  мнѣ  что  ни  насосами,  ни  иною 
какою  машиной,  которая  бы  подымала  воду  притяже- 
женіемъ,  не  возможно  заставить  ее  подняться  ни  на 
волосъ  болѣе  18  приблизительно  локтей  (около  10 
метровъ).  Будетъ  ли  насосъ  широкій  или  узкій — это 
во  всякомъ  случаѣ  предѣлъ  высоты*. 

Галилей,  впрочемъ,  не  видѣлъ  въ  этомъ  опытѣ  пря¬ 
наго  опроверженія  ученія  о  боязни  пустоты  и  весьма 
оригинальнымъ  образомъ  хотѣлъ  согласить  его  съ 
идеею  о  превлекающемъ  дѣйствіи  пустоты.  Онъ  про¬ 
должаетъ: 

„Извѣстно  что,  укрѣпивъ  верхнимъ  концемъ  верев¬ 
ку,  деревянный  шестъ  и  желѣзный  прутъ,  можно  взять 
ихъ  такой  длины  что  наконецъ  ихъ  собственный  вѣсъ 
разорветъ  ихъ...  То  же  должно  случиться  съ  веревкой 
или  прутомъ  состоящими  изъ  воды.  А  что  иное  притя¬ 
гивается  въ  насосѣ,  какъ  не  цилиндръ  воды,  который 
имѣетъ  свое  прикрѣпленіе  сверху  н  удлинняясь  бо- 

*)  Въ  Разговорахъ  о  механическихъ  ученіяхъ. 
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'ѣе  нотор«гѴужеВразвы““Д”Тг  д0  того  "Редѣла,  да- 
такъ  какъ  еслибы  то^бытя™  СВ0-1Шъ  вѣсомъ  точно 
должно  происходить  по  Л..: веР“”а?  И  то  же  самое 
™*,стя„„_рт”‘:  а”»  ““У  «нѣнію,  я  съ  дру““ 
Рыхь  Разрывъ  сдѣлался  г  ’ масломъ  11  пр.,  въ  кото- 

оодьшей  18  локтей  ”мо™,поарЫСОта  «Йьшей  Г„ 

Кт0СТП  Эттаъ  жидкостей  «•пяпЛЬШеІІ  НЛП  ѣмьшей 

«рад  “  Ж 

*> » иную 
имѣющее  вѣсъ,  **)  онъ  что  В03ДУ-хъ  есть  тѣло 

«оп  должны  прижимать  яижніГ^1  ЧТ°  СГ°  БеРхніе 
оказывать  давленіе  на  очывя’  1  °НЪ  ДОЛЖенъ  потому 

тРНТЬ  -ьісль  помощію  нвучГні Г  ИМЪ  ТѢЛа‘  Повѣ' 

рпдцатіі-Футовою  трѵб  ■  ‘  опыта  I  алплея  съ 

значительности  размѣренъ  сТ  затРУДнительно  по 
Плшадца?ь  разѣТяГ  ,Н°  С°°бРа-въ 

*'  Ьванп  лцСта  Торричелли  *  6  К°ДЬІ'  ТоРРП- 

“  ®кГіософі]Г  во*ФлореннРіЪ'^'^0^^Япр'®®вссором1ъ  “Ъ  Фае«* 

вѣстенъ  изслѣдованіями  ?'  Ьр0;>,ѣ  изобрѣтеній  Ля  1гатсматіікк 

такъ  '  ІП,1;ВШш,ъ  *ори  ”ніп№стМЛЪ  **’  вм*етоИпроЛкчШШКОМЪ’ 
Піи,  ,„;ь,  ,‘,Г0„ТМР">‘.  снабженное'  моб?’’™'” 

ирнчемъ,  дли  оотьтрн  1  еъ  заключенныѵ^  Шыхъ  вѣсахъ 
к,й  пе  ’Окъ.  Наконецъ  ™''Н°СТИ,  вмѣсто  „шь Ъ  "еЙ  В03ДУх°мъ, 

ХУ  изъ  состіга  с  ,Ъ’  откРывъ  кіапаняе  ’Р  УПОтребилъ  ме, 

Г'°ВЪ  л  увидѣлъ  Я„ТП;0,*СГ"7Ъ  его  псіодъ  возд" 

ыечка  съ  гпп  чт"  пРежнбе  ихъ  пя  иа  же  чашечку 
станов, „н  ™ ' ■«!>«»»?„»  ,аке,,Р/в"ои'«  »»РІшллоеі о 

которое  нЛ'ее™"';.”1’™*0'-  ‘"пеМбТГ"’"  Ч™“ 

°Дно  мѣсто  Бечъ  еска*  которое  /  .  чашечки  снять  Нѣ 
она  рарнатся  рѣ'сѵ  С°МНѢнія’  «ъ  атоыъ  *  'чторожно  собралъ?" 

«У  и  потомъ  в^р?ЗД>-ха-  наси.п>стЕРНвг;ІуЧаѢ  Вѣсъ  ™и™го  пе 
вытекшаго  изъ  ней.»  Няо  вд1 явленнаго  кх  стклан 
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челди  пришелъ  къ  заключенію  (къ  которому  какъ  мы 
видѣли  приходилъ  уже  п  Галилей)  что  употребляя 
эту  жидкость  можно  сдѣлать  опытъ  подобный  опыту 
съ  насосомъ,  помощію  трубки  гораздо  меньшихъ  раз¬ 
мѣровъ  и  болѣе  простымъ  образомъ.  Ожиданіи  Тор¬ 
ричелли  оправдались,  п  такимъ  образомъ  произошелъ 
знаменитый  опытъ,  послужившій  основаніемъ  для  ус¬ 
тройства  снаряда  называемаго  барометромъ.  Опытъ 


этотъ  сдѣланный  въ  1643  г 

§  7Ѳ.  Опытъ  Торричелли. 

Взявъ  стеклянную  труб¬ 
ку,  длиною  около  метра, 
запаянную  съ  одного  кон¬ 
ца  и  открытую  съ  друга¬ 
го,  наполняютъ  ее  ртутью, 
и  закрывъ  отверстіе  плот¬ 
но  пальцемъ,  опрокиды¬ 
ваютъ  трубку,  опуская 
ея  отверстіе  въ  чашечку 
со  ртутью  (фиг.  101)  и  от¬ 
нимая  палецъ  отъ  отвер¬ 
стія  подъ  ртутью.  Ртуть 
опускается  въ  трубкѣ  и 
останавливается  на  опре¬ 
дѣленной  высотѣ  между 
700  и  800  миллим.,  считая 
отъ  свободной  поверхно¬ 
сти  ртути  въ  чашкѣ.  Еслп¬ 
бы  трубка  была  короче 
этой  высоты,  наир.  600 или 
500  миллим.,  тп  она  вся  ос¬ 
талась  бы  наполненною 
ртутью,  и  мы  имѣли  бы 


состоитъ  въ  слѣдующемъ 


Фиг.  101. 


опытъ  совершенно  подобный  опыту  съ  опрокинутою 


бутылкою  наполненною  водою. 
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трубки, Рна\ываемоГго;1,,1Т°  ПростРанство  вверху 

кдючаетъ  въ  себѣ  вовжття  п' *Ш°Ю  пустотом,  не  за¬ 
коненъ  ТрУб4т:гггружая  глубже  -  то*. 
НТО  пустое  пространство  бѵ™  66  ВЪ  б°КЪі  Увидимъ 
менѣе  и  наконецъ  все  наполи**  стаыовиться  менѣе  и 
ко  при  наполненіи  трубки  птѵпт  РТуТЬЮ  ^если  Толь- 
ЛОсв  нисколько  воздуха)  Тг/  ВЪ  НвЙ  Не  остава’ 

Ющій  опытъ.  Нальемъ  въ  чашкт  Д°Казывает,ь  СЛ*ДУ- 
жена  трубка  со  ртутью  во  которую  погру¬ 

зъ  поднимать  трубку’  Г  П°ВерХЪ  РТУТИ  иста' 
етіе,  выйдя  изъ  ртути  пепрй  *Ъ  П°РЪ’  ПОка  ея  отвер- 
странство  наполненное  II  ВЪ  ПР°' 
донна  ртути  не  орт»  Д°ю.  Тогда  ко-  Г 

ртуть  выйдетъ  изъ  ^бки”1*6  В°ДЫ’  Н° 

ВОДОЮ,  которая  быстпгк  И  3амѢнИТСЯ 

ке  оставляя  вверху  Г  Наполнит^  ее  I 

ричели  можно  также  ц™™"'  °"ь,тъ  Тор-  V 

ртутью  Двухколѣнную  тпѵй3|Г?СТИ  нап<)лнивъ  I 

КОНЦѢ  длиннаго  /  Отипі  7  3&палнную  при  I 

короткаго  колѣна  „ *Р  Гю  “ри  концѣ  I 

изображено  на  ФВГ’ 10"“стампг  ее  какъ  I 

"«те,  сиф„пиою  барометоиие  ТРУб"а  "азы-  I 

«  В.  ОПясгШе  опыт.  Топа.  РУб"°ю'  I 

Пъ  ИЮДУХЯ.  Опытъ  Т.,т,г,  РР”Мл'  Д«Ме«і-  '  I 

вполнѣ  объконнетси,  еелГл’о™'  I 

«опустилъ  этотъ  ученый  УСТИ*г’ 'а«  л| 

даритъ  ва  тк„;  что  воздухъ  [IV 

ттш,  „4ТЪ  вХ^’ррбки,  « 

*ВСТь  ея  не  испытываетъ  лГ**’  П0ВеР*-  ** 

кокъ  на  ртуть  въ  Чаш_Давлен’я,  тогда  . 
оонаруживается  ®кѣ  давленіе  это  Фиг.  102. 

!*  на  такой  ВЫСОТѢ !  при  ТЪ  РТУТЬ  в*  труб. 

У  а  на  ртуть  внѣ  трубки  К°Т0Р°Й  Давленіе  Воз. 
яіемъ  внизъ  тяжелой  колоннГРаКН°ВѢтивается  Дав" 

Еслв  °тбптв  за-я-уЛев;хірштутй  втрмтРУг  г 

ернику  трубки,  то  воа- 
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духъ  проникаетъ  въ  Торричелліеву  пустоту ,  и 
ртуть  тотчасъ  опускается.  Если  верхній  конецъ 
трубки  не  запаянъ,  но  только  закрытъ  хорошо  при¬ 
точеннымъ  краномъ,  то  можно,  открывъ  на  мгновеніе 
кранъ,  впустить  немного  воздуха  въ  трубку.  Ртуть 
понизится,  но  все  еще  внутри  трубки  будетъ  стоять 
выше,  чѣмъ  въ  чашечкѣ.  Давъ  воздуху  свободный 
доступъ,  увидимъ,  что,  когда  воздухъ  въ  трубкѣ  при¬ 
детъ  въ  равновѣсіе  съ  окружающимъ,  ртуть  остано¬ 
вится  на  одномъ  уровнѣ  внутри  и  внѣ  трубки. 

§  72.  Приложеніе  идеи  Торричелли  о  давленіи  воздуха 
къ  объясненію  явленіи  прежде  объяснявшихся  боязнью 
иустоты.  Идея  Торричели  о  давленіи  воздуха  не  толь¬ 
ко  служитъ  вполнѣ  естественнымъ  объясненіемъ  его 
опыта,  но  и  чрезвычайно  просто  объясняетъ  всѣ  явле¬ 
нія  причину  которыхъ  прежде  искали  въ  боязни  пусто¬ 
ты.  При  всасываніи,  воздухъ  въ  трубкѣ  разрѣжается 
и  давитъ  съ  меньшею  силою,  а  потому  давленіе  на  во¬ 
ду  внѣ  трубки  превозмогаетъ  и  заставляетъ  воду  по¬ 
дыматься.  Давленіе  воздуха  нагоняетъ  его  въ  мѣхъ, 
(фиг.  89)  когда,  раздвинувъ  стѣнки  мѣха  мы  увеличива¬ 
емъ  его  внутреннюю  полость  и  разрѣжаемъ  чрезъ  то 
находящійся  тамъ  воздухъ.  Давленіе  внѣшняго  возду¬ 
ха  превозмогаетъ,  и  онъ  входитъ  чрезъ  отверстія  С 
и  особенно  Д  приподнимая  клапанъ.  (Еслибы  не  бы¬ 
ло  этого  боковаго  отверстія,  то  весь  входяшій  воз¬ 
духъ  проходилъ  бы  чрезъ  отверстіе  трубки  и  прино¬ 
силъ  бы  съ  собою  въ  мѣхи  пепелъ  очага.)  Въ  случаѣ 
насоса  поднимающійся  поршень  оставляетъ  подъ  со¬ 
бою  разрѣженное  пространство,  въ  которое  и  подни¬ 
мается  вода  гонимая  внѣшнимъ  давленіемъ.  Вода  не 
выливается  изъ  опрокинутой  бутылки  (фиг.  100),  ибо 
удерживается  (какъ  ртуть  въ  опытѣ  Торричелли)  дав¬ 
леніемъ  воздуха  на  свободную  плоскость  жидкости  въ 
сосудѣ,  тогда  какъ  вода  внутри  бутылки  ограждена 
отъ  давленія  стѣнками  бутылки. 


§  73.  Опыты  Пягкяіа-  л 

Опытъ  Торрпчен„  Ор0д„  С1  ''““в*»»  Грубкві 
алоя  извѣстнымъ  „  ВН*  ІІТ„  ,  Ы*въРл“®.  скоро  СДІ 
многихъ  мѣстахъ.  Но  ѵчьн  Ш  °  °ылъ  повторяемъ  в 

~  бЩ°  "РИИИѢО  учеными  п"™"  В03дуіа  н 
топ  иден, -естественно5,^.?  ,’""ят'ю  ото*  нр0 

° »» ит„  во  3‘уТпт:::ющей  тг 

«нстнующее  давпть  внизъ  ВЛ0  "“ю™е  вѣсъ  „  дон 

”а”он„С"о”°СТ"  "  ^ердиХ%е~Г°'  'Р0М 

®  Распространенія  ^  ^  ченію,  незнаніе 
•’МѢІГ  ножное  и  неясное  „ДМЛІНІЯ  **  ѣдкихъ  т“ 
иосѣь  внутри  своей  ы^ссы  П^да^авлете,  будто  яид. 

Мног°УДТО  °МНе  давитъвъ  волѣ  аЗЬІВаеті>  давленія; 

Р»мГ:„  У„Те“в  -оТиыГУоГ  воздухі' 

мекія  воздуха  Ра“ое  доказательство  да-  :А 

?ЗЪ  уче»іи  о  боязни  им!,  бЫиЬ  оо'ьясненъ  I 

произведены  два  он  Н°  11аскале*ъ  1 

»«ьз,  объяснить  и"  щта>  которые  уже  ;І 
|!ЫЯ  представляютъ  ппямо°  5,еаіа  и  «ото-  і 
*а»«ны  воздуха.  Первый**  докааательство  : 
ется  на  <‘лѣдуЮіцей  ѵг,  0ПЬ1ТЪ  °евовы- 

вленір  "  баР°метрической  I  ~ РТуть  * 

0вГ  МЪ  внѣшняг0  воздѵ'Г  Трубкѣ  да-  ,ѵО, 
Должна  опуститься  ’  То’  ОЧевддно  &&ІйШіг  \ 

:іГ  •«ДУ»’  »«  Удалимъ  ||> 

не  ДіоНе  °ЫЛЪ  пз метенъ  „  Васосъ  тогда  | 

„ѣ  ‘  Гь  осуществить  опытъ  въ°МУ  Ііаскаль  І 

РТУТЬ  в  “  »“*"•  ИОЗДухъ  "РЯ,,°'1  «Р-  1 

женъ  б  оаР°>,етРнчесвую  тоТёваГОИЮщі# 

ОЫЛЪ  прибѣгнуть  Ы  Р7°КУ>  Онъ  дол-  I 

в7Р0УГ°  пРаДУманном  уЪ  0?б.°“у  | 

тук>  ва "°*  барометри °ралъ  труб-  4 

ъ  изображено  ня  ДЛІ)ны  загну  I  •? 

век,  „?ЫТММЪ  кРицемъ  "  ввФ„Т'  ІШ'  ДеРжа  Ш 

Р  >тьюд  опрокидывать  Наи°ЛНггл,ь  Щщ 

надъ  чашкою  Фиг.  10д 


М  какъ  въ  обыкновенномъ  барометрическомъ  опытѣ. 
Въ  колѣнѣ  КМ  ртуть  останавливалась  на  нѣкоторой 
высотѣ  сМ  какъ  въ  обыкновенномъ  барометрѣ.  Но  въ 
трубкѣ  АаЪК  ртуть  въ  обопхъ  колѣнахъ  останавли¬ 
валась  на  одной  высотѣ,  очевидно  потому  что  надъ 
нею  какъ  при  а  такъ  п  при  Ь  была  пустота,  ибо  воздухъ 
не  могъ  проникнуть  въ  пространство  ЬКс.  Открывъ 
отверстіе  находившееся  при  точкѣ  К  п  во  время  про; 


изводства  опыта  заткнутое 
пальцемъ  или  инымъ  какимъ 
способомъ,  напримѣръ  затяну¬ 


тое  пузыремъ,  впускали  воз¬ 
духъ,  и  тотчасъ  ртуть  въ  колѣ- 
ны  сМ  падала,  а  въ  колѣнѣ  аА 
подымалась  до  барометриче¬ 
ской  высоты  надъ  опустившим¬ 
ся  уровнемъ  при  Ь. 

Въ  настоящее  время  опытъ  съ  из¬ 
мѣненіемъ  давленія  при  удаленіи 
воздуха  удобно  производится,  помо¬ 
щію  воздушнаго  насоса,  въ  слѣдую¬ 
щей  формѣ  (фиг.  104)-  Чрезъ  метал¬ 


лическую  крышку  стекляпнаго  кол  д ;  д 

пака  л  проходитъ  трубка  сифоннаго 
барометра  В  и  другая  трубка  Г,  два¬ 


жды  загнутая  п  оканчивающаяся 
при  ь  болѣе  толстою  частью  от¬ 
крытою  наружу.  Ртуть,  налитая  при 
(>,  отдѣляетъ  внѣшній  воздухъ  отъ 
воздуха  заключающагося  йодъ  коло¬ 
коломъ  насоса.  По  мѣрѣ  выкачива¬ 
нія  воздуха,  ртуть  опускается  въ 
барометрѣ  в,  такъ  какъ  давленіе 
при  п  становится  менѣе  и  менѣе; 
напротивъ  того  въ  трубкѣ  і>  ртуть 
поднимается,  такъ  какъ  упругость 
внутренняго  воздуха,  по  мѣрѣ  его 
разрѣженія  не  въ  состояніи  урав¬ 
новѣшивать  давленіе  внѣшняго. 

§  71.  Опытъ  съ  восхожде¬ 


ніемъ  на  гору-  ^Подобно  тому, 


Фиг.  104. 
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говоритъ  Паскаль,  какъ  вода  сильнѣе  давитъ  сво¬ 
имъ  вѣсомъ  на  дно  ведра,  когда  это  ведро  все  на¬ 
полнено  чѣмъ  когда  оно  налито  до  половины  и  во¬ 
обще  тѣмъ  сильнѣе  чѣмъ  больше  высота  воды, -воз¬ 
духъ  оказываетъ  болѣе  давленія  цъ  глубокихъ  мѣ¬ 
стахъ  каковы  долины,  чѣмъ  на  высотѣ  горъ,  такъ 
къ  ольше  воздуха  надъ  долиною  чѣмъ  надъ  вер¬ 
шиною  горы,  ибо  весь  воздухъ  соотвѣтствующій 

Г™  ДаМТЪ  На  Д0МНУ  й  не  Д^втъ  /а  вер¬ 
шину,  находясь  выше  первой,  но  ниже  второй".  Что- 

нить  щноті1,  ЭТ^  МЫСЛЬ  Пасваль  предложитъ  срав- 
кГтовви.р  Н°  ВЫС0ту  Ратнаго  столба  въ  труб- 

^ '"Гы  Г  подош'ѣ  и  на 

РТУТЬ  наРг1‘  *Е  окажется,  говорилъ  онъ,  что 
Т,ртуть  на  ГОрѢ  СТОИТЪ  штате  тл.  « 

явленія  заключается  въ  лй!  ’•  очевидно  причина 

тяжести  вочпѵуя  в  давленші  происходящемъ  отъ 

т  ™йп~тві 

тт*.  но  нельзя  сказать  что  пвпма  Г?  “  ВеР' 
пустоты  при  подошвѣ  гпп  Р  Р  Д  болѣе  00ЙТСЯ 
Опыгь  нроРзке^нГ„  °  “  ЗІ  “  Г/" 
изъ  его  родственниковъ  НІ  Г?/  0ДНИМЪ 
провинціи  Овернь)  вполнѣ  оппя  Пюи’де*Д0мъ  (въ 
скаля.  Высота  ртутной  коли  ***?  0ЖИданія  Па< 

залась  при  подошвѣ  горы  вьГе  6“р0,іетра  0ка’ 
Этотъ  опытъ  не  ттл.™  Р  1  ВЫше  чѣмъ  на  горѣ. 
*Уха,  но  и  объясняющій  ДОказывающій  давленіе  воз- 
нія  отъ  Вѣса  лежащий  0?йГХ0Щ™е  этого 
ныхъ  слоевъ,  Паскаль  па  Ъ  Н&  друг0мъ  воздуш- 
телъный  опыте  (ехрегіщепі бривалъ  какъ  рѣгии- 
гіи  Бекона  *)  иименоваі  !  Ю  СГиСі8  по  тер*™оло- 
сія  жидкостей  (»гапбе  елоеИ™"1™?  0пытомъ  равновѣ- 
Чпеигз).  Р  епсе  бе  1’ едиіІіЬге  без  1і- 


«П 

'  °*НОватель  индуктивнаго  метода. 
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Въ  послѣдствіи  Соссюръ  *)  нашелъ  что  на  Монъ- 
Бланѣ  высота  барометра  не  болѣе  530  миллиметровъ; 
Гей-Люссакъ  **)  во  время  своега  воздушнаго  путеше¬ 
ствія  достигъ  высоты,  на  которой  барометръ  показы¬ 
валъ  только  320  миллиметровъ  (тогда  какъ  нормальная 
высота  при  поверхности  земли  простирается  до  760 
милл.). 

Уменьшеніемъ  барометрической  высоты  по  мѣрѣ 
повышенія  въ  атмосферѣ  пользуются  для  опредѣле¬ 
нія  высоты  горъ  и  разстоянія  отъ  земной  поверхно¬ 
сти  въ  воздушныхъ  путешествіяхъ. 

§  75.  Давленіе  воздуха  подчинено  общилъ  законамъ 
давленія  жидкихъ  тѣлъ.  Согласно  закону  распростра¬ 
ненія  давленія  нижній  слой  воздуха,  сжатый  вѣсомъ 
выше-лежащихъ  слоевъ,  давитъ  въ  свою  очередь  на 
омываемыя  имъ  тѣла  со  всѣхъ  сторонъ.  Какъ  бы  мы 
ни  помѣстили  мѣхи  въ  воздухѣ,  послѣдній  одинаково 
проникаетъ  въ  ихъ  внутренность,  когда  мы  ихъ  раз¬ 
двигаемъ.  Грузъ  Р  (фиг.  106)  атмосфернымъ  давле¬ 
ніемъ  снизу  поднимается  вверхъ  когда  наблюдатель 
взявшись  за  него  рукою  вы¬ 
двинетъ  поршень  СВ  доходив¬ 
шій  прежде  до  дна  и  выпуститъ 
грузъ  изъ  рукъ.  Въ  случаѣ  ци¬ 
линдра  (фиг.  105),  дно  котораго 
АВ  замкнуто  перепонкой  изъ 
каучука  или  пузыря,  перепонка 
эта,  когда  удаляемъ  поршень  Фиг-  ^5.  Фиг.  106. 
прежде  плотно  ея  касавшійся,  вдавливается  одина¬ 
ково  какъ  бы  цилиндръ  помѣщенъ  ни  былъ. 

*  Знаменитый  швейцарскій  геолоіъ  н  метеорологъ,  авторъ 
Путешествія  по  Альпамъ ,  родился  въ  Женевѣ  въ  1<40  г., 
умеръ  1799  года.  * 

**)  Французскій  ученый  начала  нынѣшвяго  столѣтія  оказав¬ 
шій  важныя  заслуги  въ  области  физики  и  химіи.  Родился  1778 
г.,  умеръ  въ  1850.  „ 
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вы™пяПр°гТЛг^еА  Несмоті>я  -  ”а  Давленіе  воздуха  снизу,  вода 
“ется  ніь  опрокинутой  бутылки  II  вообще  изъ  наполнен¬ 
наго  гос}  да  ооращеннаго  отверстіемъ  внизъ’ 

ТА0  происходитъ  оттого  что  жидкость  въ  под-  к  тч-:>, 
ооныхъ  случаяхъ  находится  въ  состояніи  пав- 
яоьѣсія  неустойчиваго . 

Если  наполнить  до  верху  стаканъ  водою  н 

положить  на  ея  поверхность  листъ  бумаги  то  '  ;  (.Ы 

можно  съ  осторожностію  опрокинуть  стаканъ  А  I 

“?ъ  »“г-  МО.  *  водГ  Ю  /кЖ\ 

сАр.ш»  °  бУдетъ  удерживаться  атмо- - - 

снизу.  Фиг.  107. 

мѣшаетъ  измѣненію  поверхности  ртп  і?  Л 
не  было,  то  несмотря  на  тантРпіГ  Водьг*  Ьслибъ  его 

не  могло  бы  сохраняться  ибо  им  СШІ3'’  Равновѣсіе 

верхностн  давленіе  нъТразныхъ  еятечкЙ Л  Ж.1 им,ѣненін  п°- 
кимъ;  однѣ  части  будутъ  опускаться  гт-г?Д^Лаехі:я  не  °ДПна- 
скоро  весь  стаканъ  опорожпптадТ]&тобы* Гх* ^°^ыматься  *),  и 
взяли  сосудъ  съ  узкимъ  отвеоотірѵт  Х/„Х’  вмѣ?т0  стакана,  мы 
паянную  съ  одного  'напримѣръ  трубку,  За- 

пиллярнымъ  отверстіемъ4  то  такой в^щуюся  съ  ДРУгаго  ка- 
пенъ  водою,  можно,  какъ  показываетъ^ о™«°ГДа  °Н'Ь  нанол' 
верстіемъ  внизъ,  не  закрывая  ниіѣмГи  ^  опрокинуть  от- 

■Д2 

скаль  сдѣлалъ  рядъ  опытовъ^' вмор^ГпТ’  Ш" 
давленія  воды,  воспропзвелъ  явленіГ  Р  ’  П0ШЩ1Ю 
накія  производитъ  давленіе  воздуха  ТакъТ  ^  ^ 

-  ~гв: 

■»»  ,мг- іо8і 

налитую  на  дно  сосуда  долитаго  водою  і _ і  '  ,-й 

До  Уровня  АВ.  Ртуть  въ  трубкѣ  бѵ/°  М 

стоять  выше  чѣмъ  въ  сосудѣвс!ѣ  ! 

Давленія  массы  воды  АМКВ.  Коломна  я-І*  I 
аЬпп  ртути  соотвѣтствуетъ  бнпп  !  » 

ческой  колоннѣ.  Вода  нан^*  Р  РИ’ 

«I»  До  Л*  сооХ^Г™  С°- 

То  обстоятельство  ФйГ'  108' 

закрыта,  а  трубаа  въ  опытѣ  отв^ЛИЧеСКаЯСВерху 
-  - — Р  та  (для  того  чтобы 


Фиг.  108. 


’У  См.  ниже  ^  79. 


воздухъ  одинаково  давилъ  внутри  и  внѣ  ея  и  слѣд. 
своимъ  присутствіемъ  нп  въ  чемъ  не  измѣнялъ  явле¬ 
нія)  не  мѣшаетъ  точности  аналогіи,  ибо  еслибы  ба¬ 
рометрическая  трубка  была  столь  длинна  что  ея  верх¬ 
ній  конецъ  выходилъ  бы  за  предѣлъ  атмосферы,  то 
тогда  не  было  бы  надобности  чтобъ  онъ  былъ  за¬ 
крытъ.  Онъ  закрывается  дабы  предотвратить  доступъ 
воздуха  внутрь  трубки.  Еслибы  въ  опытѣ  (фиг.  108) 
мы  сдѣлали  въ  стѣнкѣ  трубки  отверстіе,  чрезъ  кото¬ 
рое  она  наполнилась  бы  водою,  ртуть  тотчасъ  бы 
опустилась.  Такимъ  образомъ  атмосферу  и  бароме¬ 
трическую  трубку  мы  можемъ  разсматривать  какъ  два  / 
сообщающіеся  сосуда  наполненные  жидкостями  разной 
плотности.  Подобно  тому  какъ  Форма  сообщающихся 
сосудовъ  не  имѣетъ  вліянія  на  равновѣсіе  заключаю¬ 
щейся  въ  нихъ  жидкости,  видъ  и  Форма  барометриче¬ 
ской  трубки  не  имѣютъ  вліянія  на  высоту  ртутной 
колонны  (эта  высота  есть  вертикальное  разстояніе 
уровня  ртути  въ  трубкѣ  отъ  уровня  въ  чашкѣ)  *). 

Такъ  какъ  въ  сообщающихся  трубкахъ  высоты  жидкостей 
обратно  пропорціональны  плотностямъ,  то  очевидно  что  если 
столбъ  ртути  уравновѣшивающей  атмосферное  давленіе  имѣ¬ 
етъ  рысоту  760  миллиметровъ,  то  столбъ  воды  долженъ  имѣть 
высоту  въ  13,5  разъ  большую,  то-есть  10,33  метра.  Столбъ 
масла,  котораго  плотность  0.92.  долженъ  имѣть  высоту  11,23 
метра  и  т.  д. 

§  76.  Величина  атчосФсинаго  давленія. — Среднимъ  числомъ 
высота  ртути  въ  барометрѣ  равняется  760  миллим.  Слѣд..  на 
каждую  единицу  поверхности  тѣла  воздухъ  давитъ  какъ 
столбъ  ртути,  имѣющій  основаніемъ  единицу  поверхности,  а 
высотою  Ж)  милл.  пли  76  центнметровъ.  Объемъ  столба  ртути, 

*)  Разница  между  состояніемъ  слоя  воды  несущимъ  вѣсъ  выше¬ 
лежащихъ  сл-оевъ  и  слоемъ  воздуха  сжатымъ  выше-лежащими 
слоями  въ  томъ  что  плотность  воды  очень  мало  измѣняется 
отъ  давленія,  и  еслибы  глубина  моря  уменьшилась,  напр.,  на 
половину,  слой  воды  находящійся  на  днѣ  увеличился  бы  въ 
объемѣ  на  самую  незначительную  величину:  напротивъ  того, 
еслибъ  уменьшился  давящій  воздушный  столбъ,  плотность 
окружающаго  насъ  воздуха  уменьшилась  бы  значительно,  и 
онъ  бы  значительно  расширился. 
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въ  квадратный  центиметръ  основанія  и  76  центим  высоты  «л. 
вады  Яонъ  ІѣсиІъИбыЦ7йТ1Ш;  ЕслибѴ™*  столбъ  бш? Ш 
желѣе  воды,  слѣдов.  ртѵтнІгГстол6ъ  Твѣситъ'  7б'?13  6  ^ШЗб 

^ПГка^ый0336  І01'РаЖМ-  ^ 

витъ  на  каждый  квадр.  центиметръ  съ  силою  нагною  і  гтк 

тогр7наІвадрН1метръКТо336Тки?  децигметръ  .будетъ  103,36  ки- 
равнястся  6,6РіилогРр.  ^  ^ 

таіъ° шв ноюТІ • '1е51е?Г0  тѣла  можно  приблизительно счи- 

?о 

стен,  опредѣлить  высоту°атмо^Ье^)ь^ѢТ{ъ  Р^ЗН0РОДНЬІХЪ  жидко- 
АВ  столба  воздуха  (фиг  108  бы?я\в?  ^К°МЪ  СЛучаѣ  БЫСОта 
высоты  па  столба  ртути  во  сеп  ™  п  !  столько  разъ  болѣе 

««носи  воздуха ГІдаш«гГйДе™Г  Сл??™  6м*‘ 
высоту  атмосферы  х 7™меіръ‘  ьлѣд.,  назвавъ 
=0.0012991),  будемъ  ик?ь  нГнЯ?и^  °ЗДуха  *  (величина  а 
въ  метрахъ  (0,76  метр.;:  ’  Р  выс°ту  ртутнаго  столба 

0,76=13,6:  а 

откуда  х  =  7955  метрамъ  (около  71/.  венст-П 
пущенкНчЯгоН°плотность  РоздухГвНГверхниТъ°  г&  Л0ЖН0МЪ  д0" 

ад  як 

высоты  надъ  поверхностію  земли  Ппт!/'  ені,шается  по  мѣрѣ 
гораздо  значительнѣе  приведеннаго  в-^сота  атмосферы 
ною  отъ  60  до  80  тысячъ  мепювъ  ^  Ее  ™аютъ  рав- 

§  77.  Почему  мы  не  чувствуемъ  давленія  атмослепы 

Величина  давленія  воздуха  на  всю  ттс  х.  *  а™0СФеРы' 
тѣла  превышаетъ  900  пудовъ  Ка«п  РХН°СТЬ  НаШеГ° 
выдерживаемъ  мы  это  давлен ѵ  же  00Разомъ 

вленіе  ото,  очеви^  вГ°?  Да‘ 

ЗОМЪ  положеннымъ  на  плеча  Р  МИвать  ни  съ  гру- 

въ  опредѣленномъ  направленіи  ни  ВИТЪ  МШЬ 

хотя  бы  и  со  всѣхъ  сторо";^  мЛТ  СЪ  ДаВЛеНІ- 
“озГ.  которые  ГГ  Г“  ™  " 

ютъ  дамміе  .оЗДг°ГшГГ™:ѣГаГ, 


вообще  твердыя  части  организма  должно  сравнивать 
съ  тѣлами  погруженными  въ  жидкость  находящуюся 
подъ  опредѣленнымъ  давленіемъ.  А  изъ  §  62  мы  уже 
знаемъ  что  тѣло  находящееся  внутри  жидкости  и 
слѣд.  претерпѣвающее  одновременно  со  всѣхъ  сто¬ 
ронъ  ея  давленіе,  не  измѣняетъ  ни  своего  вида,  ни 
своей  гибкости  какъ  бы  тонко  п  нѣжно  оно  ни  было. 
Рыбы  живущія  на  значительной  глубинѣ,  муха  въ 
опытѣ  Паскаля  безъ  затрудненія  переносятъ  огром¬ 
ныя  давленія,  не  теряя  живости  и  легкости  движеній. 

§  78.  Разборъ  случая  опрокинутой  трубки,  которой 
высота  меиѣе  барометрической.  Если  трубка  которую 
наполняемъ  ртутью  и  опрокидываемъ  въ  чашку  ко¬ 
роче  чѣмъ  столбъ  ртути  способный  уравновѣсить 
давленіе  атмосферы,  то  трубка,  какъ  знаемъ,  оста¬ 
нется  вся  наполненною  ртутью.  На  ртуть  въ  чашкѣ 
(фиг.  109)  давитъ  воздухъ  съ  силою  столба  ртути 
высотою  около  760  миллим.  Назо¬ 
вемъ  эту  высоту  Н.  Колонна  ртути 
внутри  трубки  имѣетъ  высоту  к 
меньшую  чѣмъ  Н пне  можетъ  впол¬ 
нѣ  уравновѣсить  давленіе  атмосфе¬ 
ры.  Потому  ртуть  внутри  трубки 
прижата  къ  ея  вершинѣ  съ  сплою  , 
столба  ртути,  котораго  высота#— к. ! 

Такимъ  образомъ  давленіе  атмо¬ 
сферы  уравновѣшивается  давлені¬ 
емъ  столба  ртути  к  и  противодѣй¬ 
ствіемъ  верхней  стѣнки  трубки. 

Если  бы  жидкость  наполняющая 
трубку  была  вода,  то  давленіе  снизу  на  верхнюю 
стѣнку  трубки  выразилось  бы  столбомъ  воды  10,3  к 
метр,  высотою,  такъ  какъ  столбъ  воды  уравновѣши¬ 
вающій  атмосферное  давленіе  имѣетъ  высоту  около 
10,3  метровъ. 

§  79.  Теорія  СИФОИа.  Загнутая  двухколѣнная  трубка 
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называется  вообще  сифономъ.  Если  такую  трубку 
наполнить  жидкостью  и  опрокинуть  короткимъ  кон¬ 
цомъ  въ  одинъ  сосудъ,  а  длиннымъ  въ  другой,  какъ 
показано  на  фиг.  110  (предполагавъ  что  оба  сосуда 
наполнены  тою  же  жидкостью,  какъ  и  трубка),  то 
жидкость  изъ  перваго  сосуда  будетъ  перетекать  во 
второй. 

Ге^т1?На  6 -,ло  извѣстно  съ  давнихъ  временъ  и  еще 
шіь  Опт  иттЪ  мнопе  снаряды,  гдѣ  сифонъ  играетъ  главную 
витъ  і!  ,  '  “1а  лъ.  дай;е>  »какъ  вещь  неподлсжаіцѵю  (гово- 
перешться^ ч1еТѢшЮ’  4X0  можпо  «оду  изъ  рѣки  заставить 
дошнѵ  орт  топ.10^  въ  нах°тящуюся  по  другую  сторону 
щію  сиѣотп  ш'пгЬтп  °На  лежитъ  хотя  немного  глубже,  помб- 
скаются  по’  «,,ят  аенпаг0  на  вершинѣ  и  котораго  вѣтвп  сиу- 
№  увіпяетъ  Гп “П10ДППЪ  въ  Ѣѣкѵ.  другой1  въ  долину.  Гё- 
спуститъся -атѣлгУ  РТ  ^  поднимется  нет,  рѣки  на  гору,  чтобы 
рьі*.  И  эта  ^ошибка  парта какова  Г;,ы  нн  была  высота  го- 
эпохи  когда  бито  ѵт!ГІ>ЯЛІІСЬ  многими  писателями  до  той 
вленія  нешя  пшяі,  °’  ЧТ0  дѣГіствіемъ  атмосфернаго  да- 
ценпшетрокъ.  °ДИЯТЬ  ВОДу  внше  10  стропъ,  ртуть*  выше  76 

Дѣйствіе  сиФона  объясняется  изъ  предыдущаго 
параграфа.  Обратимъ  вниманіе  ПРедыд*ща™ 
на  сѣченіе  СЛ  раздѣляющее  си- 
фонъ  на  два  колѣна.  Давленіе  пс-  і  : 

пытываемое  этпыъ  сѣченіемъ  слѣ-  '  Щ  1Ц  і 

ва  вправо  равняется  Я  — А  гдѣ  ІЙ  |І  і 

Я  давленіе  атмосферы,  выражен-  УШЫ  !і  і  ' 

ное  высотою  столба  перетекаю-  !§  1 

Щей  жидкости,  А  вертикальная  вы-  Ѵі  ::  I 

сота  жидкости  въ  короткомъ  ко-  '  '  !?  : 

лѣнѣ  или  длина  тп.  Давленіе  на  то  ; 

же  сѣченіе  справа  влѣво  есть  Я— А’  Я  ШШШ 

ітл:™ :т;гтГ ігг ао"  ію-  ' 

болѣе  нежели  Я— А’.  Давлен^^на6*"  ^  Т°  ^  А 

вательно  болѣе  чѣмъ  справа  влі  ВПраво  СЛѣД°' 

перетекать  изъ  короткаго  ™ *  ’  И  ЖИДК0СТЬ  должна 

реливатьса  изъ  верхняго  Ѣна  въ  длинное  и  пе- 
Р  няго  сосуда  въ  нижній.  Еслибы 
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высота  А  была  равна  или  болѣе  Я,  то  дѣйствіе  си 
Фона  было  бы  не  возможно,  такъ  какъ  атмосферное 
давленіе  не  можетъ  поднять  данную  жидкость  болѣе 
-чѣмъ  на  высоту  Я.  Мы  имѣли  бы  два  соединенные 
барометра,  въ  которыхъ  жидкость  оставалась  бы  на 
высотѣ  Я,  образуя  вверху  сифона  пустот}'. 


Чтобы  пояснить  теорію  сифона,  Паскаль  описываетъ  опытъ, 
въ  которомъ  давленіемъ  воды  можно  произвести  дѣпствхе  по¬ 
добное  тому  какое  производитъ  въ  случаѣ  сифона  атмосферное 
давленіе.  Двухколѣнная  трубка  (фиг.  Ш)  снабжена  кана¬ 
ломъ  отверстіе  котораго  находится  выше 
уровня  воды;  будучи  погружена  въ  водѣ,  I  . 

она  можетъ  служить  для  переливанія 
ртути  изъ  сосуда  вышележащаго  въдр\- 
гой  лежащій  ниже  Еслибы  не  было  воды  „ —  ~г  *  — 

ртуть  не  переливалась  бы,  и  упала  частію  — _  Д  т  ' тд°г 

въ  одппъ  сосудъ  частію  въ  другой  такт,  і — -тт-= 

какъ  воздухъ  чрезъ  открытый  каналъ  — - 

имѣетъ  доступъ  въ  сифонъ.  „Вѣсъ  воды, 
очевидно,  есть  причина  переливанія,  такъ  ;==л|ь~- 
какъ  онъ  давитъ  на  ртуть  въ  сосудахъ,  іпйЬК  Д 
но  не  давитъ  на  ту  которая  въ  сифо-  ^  -  Г  Нг^г- 

нѣ...  Если  сдѣлать  отверстіе  въ  сифонѣ,  *• ' '  ■  ■ —  Ц-  ... 

такъ  чтобы  вода  могла  въ  него  проник-  . '  едка 

нуть,  то  переливаніе  прекратится,  ибо  во-  - 

да  будетъ  давить  какъ  внутри  такъ  н  внѣ  -  —  - 

сифона*.  фиг>  1И 

Чтобъ  удобно  было  наполнить 
сифонъ  жидкостію,  ему  даютъ  обыкно¬ 
венно  Форму,  изображенную  на  фиг.  112. 

Чрезъ  трубку  СД  закрывъ  отверстіе  С  //\? 
пальцемъ,  всасываютъ  жидкость,  кото-  !  | 

рая  такимъ  образомъ  наполняетъ  си-  // 

фонъ.  Чтобы  жидкость  не  попала  въ  ротъ  дЦ  |  ^ 

дѣлающаго  опытъ,  трубка  СТ>  имѣетъ  і  у 

расширеніе  О.  I 

Такъ  какъ  въ  равноколѣнномъ  сифонѣ  АСВ  С 

наполненномъ  жидкостью  и  помѣщенномъ  какъ 
изображено  на  фиг.  113  обѣ  половины  АС  и  ФИГ.  112. 
СВ  одинаковы,  то  нѣтъ  причины  чтобы  жид¬ 
кость  выливалась  въ  ту  или  другую  сторону.  Но  равновѣсіе  въ 
этомъ  случаѣ  будеты  неустойчиво,  ибо  при  самой  незначитель- 

7  * 
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ной  разницѣ  высота  жидкости  при  концахъ  А  я  В  тотчасъ  на¬ 
чнется  истеченіе  въ  сторону  болѣе  длинной  колонны.  Этотъ 


Фиг.  113. 


с  <1 
Фиг.  114. 


опрокинутаго  сосуда  (фиг  1140  Д  выливается  изъ  открытаго 
ніе  снизу  Если  Напоимъ™4  0ТРЯ  на  атиос*ерное  давле- 
чѣмъ  при  <1  т  ’мч  »!  Р  ’  ПРИ  С  В0Да  хотя  нѣсколько  ниже 

«и  воображаекаго  ””  "Т  **« 

остаться  въ  равновѣси.  ’  *оторомъ  жидкость  не  можетъ 

наполненную^  Бведемъ  въ  трубку, 

отверстіемъ  (фиг.  115;  въ  сосѵдък  такою 
же  жидкостію,  колѣно  ОС  сифона1  такъ  »§ 

чтобы  во  время  этого  введенія  жидкость  ^ 

не  вошла  въ  сифонъ  (для  этого  отверстіе  Ш 

«ЖйК  чъ  К-  * 

ЖИДКОСТИ  АВ  Откпіл».  1  выше  З.Р°ВПЯ  --т.'-  ! 

™  А  П  ; 

входить  чрезъ  отверстіе  С  и  возіѵхѴби  ;|Д 

етро  наполнитъ  трубку  Это  Л  •  « а  ! 

вверхъ  и  сверху  внизъ  при  отверстіи  С  ; 

атмосфера;  давленіе  см1тТп.т  тТЪ 

Фиг.  115. 

стояніе  О  отъ  уровня  жидкости  !ір0ы0раго  высота  есть  раз- 
ораго  и  потому  воздухъ  сход^  въ  ^  Давленіе  болѣе 

Ь  81.  Разборъ  СЛѵчяя  копта  ѵ  ' 

“«ИТТЬ»  ва»оді„™„0:1,  І  ШІ|,0':и"!то*  Ч»«к* 

окытъ  Торричелли,  напои-’  Е<ШІ  мы’  поизводя 
тРУбку,  но  оставимъ  въ  ней^ялт^  РТГТЬ1°  “  Ісю 
кинувъ  ее  по  извѣстпоиѵ  ело.  -Ь  воаду1Іа>  то,  °про- 

1  спосооу  въ  чашку  со  рту¬ 
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тью,  замѣтимъ  что  воздухъ  поднимется  къ  верху 
и  займетъ  нѣкоторое  пространство  І\ГД  (фиг.  116) 
надъ  ртутью.  Давленіе  атмосферы 


Н  уравновѣшивается  совокупно¬ 
стію  давленій  столба  ртути  к  и 
воздуха  наполняющаго  верхнюю 
часть  трубки.  Заключаемъ  что 
воздухъ  содержащійся  вверху  труб¬ 
ки  давитъ  на  поверхность  N  рту¬ 
ти,  такъ  какъ  бы  давилъ  столбъ 
Н — д  ртути.  Высота  Я — к  можетъ 
слѣд.  служить  мѣрою  упругости 
этого  воздуха.  Другими  словамиэто 


выражается  такъ:  воздухъ  внутри  фиг  ^ 
трубки  находится  подъ  давленіемъ 
столба  ртути  Н—к.  Еслибы  воздухъ  внутри  трубки 
стоялъ  на  такой  же  высотѣ  какъ  въ  чашкѣ,  такъ 
что  к  было  бы  равно  нулю,  то  мы  сказали  бы  что 
онъ  находится  подъ  давленіемъ  гіѣлой  атмосферы 

Еслибы  вмѣсто  воздуха  въ  трубкѣ  былъ  какой-ни¬ 
будь  другой  газъ,  то  мы  разсуждали  бы  о  немъ  точно 
также,  какъ  о  воздухѣ. 

Еслибы  въ  трубкѣ  и  чашкѣ  была  не  ртуть,  а  дру¬ 
гая  какая-нибудь  жидкость,  то  давленіе  атмосферы  мы 
должны  бы  были  выразить  высотою  столба  этой  жид¬ 
кости.  Тогда  газъ  былъ  бы  подъ  давленіемъ  Я' — /*,  гдѣ 
Н'  высота  колонны  жидкости  уравновѣшивающая 
давленіе  атмосферы. 


§  82.  Случай  открытой  трубки,  опущенной  въ  закрытый 
сосудъ.  Трубка  открытая  съ  обоихъ  концовъ  проходитъ  чрезъ 
пробку  плотно  закрывающую  сосудъ.  Каналъ  трубки  и  вну¬ 
тренность  стклянки  суть  какъ  бы  два  „сообщающіеся  сосуда ‘х 
На  сѣченіе  БЕ  проходящее  чрезъ  отверстіе  А,  помощію  ко¬ 
тораго  сосуды  сообщаются,  давятъ  внутри  канала  атмосферный 
воздухъ  и  столбъ  жидкости  находящійся  въ  трубкѣ;  внѣ  канала 
столбъ  жидкости,  извнѣ  окружающій  трубку  и  смѣющій  вы¬ 
соту  ЕК.  и  давленіе  внутренняго  воздуха  стклянки.  Такъ 
какъ  жидкость  остается  въ  равновѣсіи,  то  давленіе  на  сѣченіе 
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ЬЕ  одинаково  какъ  внутри  трубки,  такъ  и  внѣ  ея.  Когда  жид¬ 
кость  въ  трубкѣ  стоитъ  выше  отверстія  .4  (на  фиг.  117  при  и 
на  фиг.  118  при  т),  то  оно  болѣе  атмосфернаго,  ибо  къ  давле¬ 


нію  воздуха  присоединя¬ 
ется  давленіе  столба  жид¬ 
кости  внутри  трубки.  Если¬ 
бы  жидкость  'въ  труб¬ 
кѣ  стояла  при  самомъ  от¬ 
верстіи  А,  то  сѣченіе  1)Е 
испытывало  бы  давленіе 
равное  атмосферному. 

§  83.  .Задачи.  Доказать  * 
что  воздухъ  внутри  стклян-  л 
ки  сжать  (т.-е.  давленіе  его 
болѣе  атмосфернаго),  когда 
внутри  трубки  жидкость 
стоитъ,  какъ  на  фиг.  117 
выше  уровня  МЩ  и  разрѣ¬ 
женъ,  когда,  какъ  на  фиг.  118 
она  ниже  МЫ.  Какъ  повысить 


Фиг.  117.  Фиг.  118. 
или  понизить  уровень  жидкости 


въ  трубкѣ  АВ,  чтобы  перейти  отъ  опыта  изображеннаго  на 


«-1М  * 


(фиГііэГи  1ти*теченія  жидкѳ- 

изъ  отверстія  его  С  г™™™'1  '^нг‘ .  '  и  пустимъ  жидкость 
уровня  ^меньК еЛ™Н1Я  п0  мѣрѣ  пониженія, 

ниже,  такъ  какъ  уменьшается  стр>я  наклоняться  ниже  и 

я  высота  столба  жидкости  давленіемъ 


Фиг.  119. 


Фиг.  120. 


ГО  1  иЬКБ’  члец*  Парижской  Ікі»!  ■  *ИттИКЪ  ВТОрОЙ  ноловині 
году.  Извѣстенъ  трудами  по  гилпярШИ  Наукъ>  Умершій  въ  1684 
вашемъ  закона  сжимаемости  Ж0  "  "  *еханвкѣ  ■  "зслѣдо 


котораго  гонится  жидкость  изъ  сосуда.  При  атомъ  давленіе  воз¬ 
духа  не  имѣетъ  вліянія  ва  истеченіе,  такъ  какъ  при  С  давленіе 
атмосферы,  цередаваемое  жидкостью  сверху,  уравновѣшивает¬ 
ся  атмосфернымъ  давленіемъ  непосредственно  дѣйствующимъ 
сбоку  Сосудъ  подобный  описанному  въ  предыдущемъ  пара¬ 
графѣ  съ  отверстіемъ  С  внизу  (фиг.  120)  и  называемый  Марют- 
товымк  позволяетъ  сохранить  скорость  истеченія  постоян¬ 
ною,  несмотря  на  убыль  жидкости  и  пониженіе  ея  уровня. 

Постоянное  истеченіе  начинается  съ  того  момента,  когда 
жидкость  внутри  трубки  опустится  до  уровня  отверстія  А,  Иъ 
этотъ  моментъ  давленіе  на  сѣченіе  какъ  намъ  извѣстно 
изъ  предыдущаго  параграфа,  равняется  атмосферному  и  слѣ¬ 
довательно  жидкость  вытекаетъ  при  тѣхъ  же  условіяхъ,  какъ 
еслибы  она  была  въ  открытомъ  сосудѣ  на  уровнѣ  1>Ь,  и  исте¬ 
кала  подъ  давленіемъ  столба  ЕС.  Эти  условія  сохраняются 
во  все  послѣдующее  время  пока  уровень  МК  жидкости  бу¬ 
детъ  выше  отверстія  А.  По  мѣрѣ  истеченія,  давленіе  воздуха 
внутри  сосуда  стремится  уменьшиться,  но  едва  оно  умень¬ 
шится,  какъ  давленіе  воздуха  чрезъ  отверстіе  А  воспреобла- 
даетъ,  и  воздухъ  пузырями  подымется  вверхъ,  возстановляя 
равновѣсіе  давленій. 

§  85.  Другой  пріемъ  для  той  ;ке  цѣли.  Опрокинемъ  закры¬ 
тый  сверху  н  наполненный  жидкостью  сосудъ  V  (фиг.  121)  въ 
стаканъ,  'наполненный  жидкостью 
такъ  чтобъ  отверстіе  п  находилось 
немного  ниже  уровня  жидкости  въ 
стаканѣ.  Жидкость  не  выливается 
изъ  опрокинутаго  сосуда.  Откроемъ 
отверстіе  о  стакана-  Жидкость  начи¬ 
наетъ  вытекать,  и  скоро  ея  уровень 
понизится  такъ,  что  отверстіе  и  сдѣ¬ 
лается  не  закрытымъ.  Пузырьки  воз¬ 
духа  поднимаются  въ  верхпюю  часть 
сосуда  V,  и  вытѣспяемая  нмъ  вода 
поддерживаетъ  уровень  жидкости  въ 
стаканѣ  на  одной  высотѣ. 

Чтобы  воздухъ  не  слишкомъ  стре¬ 
мительно  входилъ  вт,  опрокинутый 
сосудъ,  отверстіе  и  обрѣзается  вкось 
или  вообще  дѣлается  съ  неровными 
краями. 

§  86.  Устройство  барометра.  Чтобъ  опытъ  Торри¬ 
челли  могъ  служить  для  точнаго  намѣренія  давленія 
атмосферы,  должны  быть  соблюдены  многія  условія. 
Снарядъ  Торричелли, устроенный  съ  надлежащими  пре¬ 
досторожностями,  именуется  барометромъ . 
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Первое  условіе  точности  барометра  состоитъ  въ  томъ 
обы  въ  верхней  части  его,  называемой  Торричелліе- 

шей  1Г::Т  Н6  бЫЛ°  НИ  В0ЗДУХа’  НИ  ВЛаги  °0Р°ждаю- 
щеи  паръ.  Иначе  ихъ  упругость  уменьшила  бы  высоту 

ртутнаго  столба.  Прежде  чѣмъ  опрокинуть  трѵбкѵ 

?ѵхГ йвм0Г0И0 КИПЯТЯТЪ чтобы  выгнать  остатки воз- 
Д  ха  и  влажности  остающихся  между  стѣнками  трубкии 

наполняющею  ее  ртутью.  Для  втого  помѣщаютъ  труб¬ 
но  ъ  наклонномъ  положеніи  и  нагрѣваютъ  до  кипѣ- 

сІепенн'о  ввеп Ъ  3ТЯННаГ°  К°НЦа  И  ПОд™ясь  по- 
запазъ  ™  Р*Ъ'  ПрИ  ЭТ°МЪ  ртуть  должна  кипѣть 

иначе  н  епра  ьны  я^  в  ижені ^  ртутно  й  о  л  о  нньГ  щщ  * 

ГДГ ”аро"г  - 

пѣчена,  ея  СЕ0І>°  РТ>'ТЬ  *®Р«™  в-™' 

принимаетъ  блестящій  Зеркальный' Т*  ^  СТѣНКа)Ш 

замѣтно  ни  приставшихъ  пузырьковъ^  ^ 
осажденнаго  пара.  *  прыгавъ  воздуха,  ни 

плотнѴт™^  барометра.  Ея  большая 

чительную  длину.  Еслибы  баноче™ГР*  ЧеСК0И  тКѵбкѣ  незна- 
то  длина  его  трубки  должна  бы  ппі  т  Г)ЬІЛЪ  наиолненъ  водою, 
кп°.нмѣть  ВЪ  чистомъ  видѣ’  НпкппоаТЬ  10  метРОвъ.  Ртуть 
зеннон  температурѣ  отдѣляетъ  °НСЦГ>  ртуть  при  обыкно- 
ство  пара  что  его  упрѵгості  нр  „,°ль  незначитедъное  количе- 
шенія  длины  ртутной  колонны  и  Ре??ГДПТЪ  замѣтнаго  уменъ- 
тельно  выгнаны  изъ  барометпич?гол°ЛИ  в°зд)‘хъ  и  влага  тща- 

,.05д’ 1>т'твю  можно  считаті/совеі)шрпирУбКП!  го  иРостранство 
водянато  барометра  пі>осттт>Вгершенно  п3'стымъ.  Въ  сіучаѣ 
,,»™ИД>НЫ”1  паР»Гупю““”  Ч%Ѵ  его  »ш„  * 

яим-іт,  К0Л0,Ш-Ѵ  при  Обыкновенно»  ко, ™Г0  пІра  понижаетъ  во¬ 
люметра  на  два  ниже  той  высота  ®°5шатн°й  температурѣ  де¬ 
верху  трубки  была  пустота.  ‘  Какую  она  имѣла  бы, ‘еслибы 

Употребительнѣйшія  *0п»и  к 

метръ  съ  чашечкою  и  баппм  )аРометра  суть  баро- 
г  §  87.  Барометръ  іъчіпТ  сиФоннъ,Ъ. 

мен°товъ1наФ°рТена  ^намени™іГф^“а-.?токлапиал  трубка 
начала  нынѣшни  го  стоіУФі?  , цузскіІГ  строитель  инстрѵ- 
^ическоп  трубкѣ  (фиг  і28?р?Я)  закл»>пена  въ  мѣдной  ци- 
1  Ивг'  дРУгаго,  чрезъ  которые  "'ирокими  прорѣзами  одинъ 

1  е  можно  наблюдать  высоту 
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ртутной  колонны.  На  краю  одного  изъ  прорѣзовъ  назначены 
дѣленія,  помощію  которыхъ  измѣряется  высота  ртути  надъ  ея 
уровнемъ  въ  чашечкѣ.  Самая  чашечка  закрыта  со  всѣхъ  сто¬ 
ронъ,  впрочемъ  такъ  что  воздухъ  легко  проникаетъ  въ  нее  и 


оказываетъ  давленіе  на  ртуть. 

Фиг.  122  представляетъ  чашечку  барометра  Фор-  „ 
тена.  Она  состоитъ  изъ  стекляннаго  цилиндра  ЛД,  у|с 
соединеннаго  съ  металлическою  оправой  Л  <ѵ,  чрезъ  Ц 
которую  проходитъ  барометрическая  трубка.  Де-  Д 
ревявный  цилиндръ  ив  оканчивается  замшевымъ 
мѣшкомъ  Г  и  заключенъ  въ  металлическомъ  ци- 
линдрѣ  ММ.  Помощію  винта  V,  упирающагося  въ  Ш 
деревянный  кружокъ  />,  присоединенный  къ  зам-  щВ 
шевому  мѣшку,  можно  заставить  подниматься  или  Г|Я 
опускаться  уровень  ртути  тп.  Это  необходимо,  И 
такъ  какъ  уровень  ртути  въ  чашечкѣ  не  остает-  к 
ся  постояннымъ:  ртуть  входитъ  изъ  чашечки  въ  я 
трубку,  когда  атмосферное  давленіе  увеличивает-  Д4 

ся  и  прибываетъ  въ  чашечкѣ,  когда  ртутная  колон- 
на  понижается  вслѣдствіе  уменьшенія  давленія.  Тж 

При  началѣ  каждаго  наблюденія  тМ»  1  І 

приводятъ  поверхность  «ртути  въ  ^ 

прикосновеніе  съ  кончикомъ  «  ж  ж  к  0 

маленькаго  острія  изъ  слоновой 
кости,  придѣланнаго  къ  верхней  іИВ  ДИВ  [Г  {і 

оправѣ.  Огъ  этого  кончика  счи-  Д  I"»  1  |й 

тается  высота  ртутной  колонны,  «Я  р|||  і  у 

измѣряемая  помощію  дѣленій,  оз-  г  РЯ ИР  і  *т 

наченныхъ  на  цилиндрической  і  }5 

оправѣ,  облекающей  барометри-  1Щ 

вескую  трубку.  ЯШНІІ  .Уі 

Такъ  какъ  высота  колонны  рту-  гИВІ  Р~І 

ти,  измѣряющая  величину  атмо-  ДгЩННУІ  ж 
сфернаго  давленія,  считается  по  ||Ш|ЯМ  ьТрШІ 

вертикальному  направленію  отъ  г  ,  [  Щ 

уровня  ртути  въ  чашечкѣ  до  уров-  ‘  "’Ж 

ня  въ  трубкѣ,  и  такт»  какъ  эта  !  ж 

высота  измѣряется  помощію  ска-  II  \  Щ 

лы,  придѣланной  къ  трубкѣ,  то 
для  правильнаго  измѣренія  не-  ѵ 

обходимо  чтобы  трубка  стояла  ф  ,99  Фиг  123 
вертикально.  Для  этого  барометръ 

вѣшается  такъ  чтобъ  онъ  могъ  свободно  принять  вертикальное 


положеніе. 

Когда  надо  перевозить  барометръ,  то  предварительно  под¬ 
нимаютъ  подвижное  дно  чашечки  до  тѣхъ  поръ  пока  ртуть 
совсѣмъ  наполнитъ  и  чашечку,  и  трубку. 

§  8?.  Сифонный  барометръ.  Сифонный  барометръ  (фиг.  124), 
состоитъ  изъ  двухъ  трубокъ  одинаковаго  діаметра,  соединен- 
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ныхъ  между  собою  помощію  трубки  л  съ  капиллярныжъіка- 
н аломъ,  Высоту  колонны  ртутп,  уравновѣшивающей  давленіе 
атмосферы,  должно  считать  отъ  уровня  тп 
до  вершины  С  ртути  въ  трубкѣ.  Эта  высота 
опредѣляется  помощію  двухъ  скалъ,  изъ  ко¬ 
торыхъ  одна  находится  при  С,  другая  при 
т.  Когда  инструментъ  должно  переносить, 
его  перевертываютъ,  какъ  показано  на  фиг, 

125.  Желая  произвести  наблюденіе,  его  сно¬ 
ва  переворачиваютъ  и  помѣщаютъ  въ  преж¬ 
нее  положеніе.  Ртуть  понижается  въ  длин¬ 
номъ  колѣнѣ  и  повышается  въ  короткомъ, 
соединяясь  съ  тою,  которая  оставалась  въ 
этомъ  послѣднемъ.  Капиллярная  трубка  не 

1  дозволяетъ  воздуху  раздѣлить  жидкую  ко- 

•  лонну  и  проникнуть  въ  Торричеліеву  пу¬ 
стоту. 

Отъ  теплоты  плотность  ртути  измѣняется, 
и  слѣд.  при  той  же  величинѣ  атмосфернаго  дав¬ 
ленія  высота  ртутнаго  столба  будетъ  раз¬ 
личная,  смотря  по  степени  теплоты  ртути 
наполняющей  барометръ.  При  помощи  вычи¬ 
сленія,  о  которомъ  будемъ  говорить  ниже, 
барометрическую  высоту  приводятъ  къ  той, 
какую  показывалъ  бы  барометръ  еслибы  на¬ 
полняющая  его  ртуть  была  при  температу- 

?  §  89,  Металлическій  барометръ. — Опытъ 

-  показалъ  что  согнутая  металлическая  труб¬ 
ка  съ  весьма  тонкими  стѣнками 
которой  концы  запаяны  и  изъ 
которой  предварительно  вытя¬ 
нутъ  воздухъ  представляетъ  ин- 
стру ментъ  весьма  чувствитель¬ 
ный  къ  измѣненіямъ  атмосфер¬ 
наго  давленія.  Какъ  скоро  да¬ 
вленіе  окружающаго  воздѵха 
увеличивается,  копцы  такой  пу- 
стой^ трубки  А,  укрѣпленной  въ 
своей  средннѣ  (фиг.  126 .  сбли¬ 
жаются  между’  собою. '  Когда 
давленіе  уменьшается,  они  ѵда- 
ляютсяодинъотъ  другаго.  Стрѣл¬ 
ка  соединена  съ  концами  трѵб- 
ки  помощію  особаго  механизма, 
ота  стрѣлка  отклоняется  впра- 
во  какъ  скоро  концы  трубки 
сближаются  между  собою,  ц'влѣ- 
во,  какъ  скоро  они  удаляются  фиг.  12б. 


фиг.  124  и  125. 


между  собою.  Раздѣленіе  скалы  металлическаго  барометра  (на¬ 
зываемаго  также  анероидомъ;  дѣлается  чрезъ  сравненіе  его  по¬ 
казаній  съ  показаніями  ртутнаго  барометра.  На  дугѣ  по  ко¬ 
торой  движется  стрѣлка,  отмѣчаютъ  положенія,  какія  зани¬ 
маетъ  стрѣлка  соотвѣтственно  различнымъ  высотамъ  ртут¬ 
наго  столба. 

Металлическій  барометръ  чувствителенъ,  удобенъ  для  пере¬ 
носки,  но  онъ  не  имѣетъ  такой  точности  какъ  ртутный,  ибо 
тонкій  механизмъ  его  и  упругость  самой  трубки  измѣняются 
съ  теченіемъ  времени. 

§  90.  Вѣсовой  барометръ;  барометрограФЪ.  Поставимъ  на 
столѣ  сосудъ  со  ртутью,  въ  которую  погрузимъ  открытый  ко¬ 
нецъ  трубки  Торричелли,  но  вмѣсто  того  чтобы  держать  трубку 
въ  рукѣ,  привѣсимъ  ее  къ  чашкѣ  вѣсовъ  и  приведемъ  вѣсы  въ 
равновѣсіе,  положивъ  достаточный  грузъ  на  другую  чашку.  Мы 
найдемъ  что  этотъ  грузъ  будетъ  равняться  вѣсу  стекдяннойтруб- 
ки  и  всего  количества  ртути  въ  ней  заключающагося.  Колон¬ 
на  ртути  поддерживается  атмосфернымъ  давленіемъ  и  не  обре¬ 
меняетъ  своимъ  вѣсомъ  сосуда.  Точнѣе  сказать:  давленіе  ртут¬ 
наго  столба  внизъ  только  замѣняетъ  собою  давленіе,  какое 
оказалъ  бы  воздухъ  еслибы  поверхность  ртути  въ  сосудѣ  была 
свободна  въ  томъ  мѣстѣ  гдѣ  погружена  трубка.  Этотъ  опытъ 
былъ  уже  извѣстенъ  Паскалю,  который  говоритъ:  „Трубка  съ 
колонною  ртути,  если  свѣсить  ее,  не  вынимая  отверстія  изъ 
ртути  и  сохранять  ея  положеніе,  вѣситъ  столько,  сколько 
вѣситъ  вещество  трубки  вмѣстѣ  со  столбомъ  ртути,  въ  ней 
заключающимся.  При  этомъ  простран-  ство  надъ  ртутью  мо¬ 
жетъ  быть  велико  ИЛИ  мало  ПО  произволу.  “ іЫоиѵеІІея  ехрсгіепсе * 
(о-искапі  Іе  ѵійе,  VI  ехрег.) 

Такимъ  образомъ  для  опредѣленія  величины  атмосфер¬ 
наго  давленія  и  его  измѣненій  можно,  вмѣсто  того  чтобы  из¬ 
мѣрять  высоту  ртутной  колонны  барометра,  прямо  взвѣши¬ 
вать  барометрическую  трубку,  привѣсивъ  ее  верхнимъ  кон¬ 
цомъ  къ  чашкѣ  вѣсовъ,  тогда  какъ  открытый  ея  конецъ  по¬ 
груженъ  въ  сосудъ  со  ртутью,  помѣщенный  на  отдѣльной  под¬ 
ставкѣ. 

Такой  барометръ  въ  первый  разъ  былъ  устроенъ  англій¬ 
скимъ  любителемъ  физики,  кавалеромъ  Морландомъ  въ  началѣ 
прошлаго  столѣтія.  Въ  послѣднее  время  подобные  инстру¬ 
менты  входятъ  въ  употребленіе,  такъ  какъ  они  удобно  мо¬ 
гутъ  быть  сдѣланы  съ  сало  пишу  шилъ  механизмомъ.  Фиг- 
127  изображаетъ  такой  барометрографь  по  устройству  рим¬ 
скаго  астронома,  отца  Секки.  Чугунная  барометрическая  трубка 
въ  верхней  части  оканчивается  расширеннымъ  резервуаромъ 
ли,  и  виситъ  на  рычагѣ  дд/.ѵ,  подвижномъ  около  осп  М  и  не¬ 
сущимъ  на  концѣ  грузъ  Р.  Длинная  игла  прикрѣпленная  къ 
рычагѵ  имѣетъ  на  концѣ  карандашъ  *  пишущій  на  движущем¬ 
ся  листѣ  бумаги  ея  качанія.  Бумагѣ  дается  вертикальное  ра¬ 
вномѣрное  'движеніе  помощію  часоваго  механизма,  заключаю- 
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шдгося  въ  ящикѣ  Качанія  стрѣлки  очевидно  связаны  съ 
измѣненіями  атмосфернаго  давленія.  Увеличивается  давленіе, 
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Фиг.  127. 

по?’''  ^  "*Г,ЛК"*ТЬ  ««РО'ирг?  Барометр' 

мо»  ^  С001:твен'*0  Іав“«*  ™  упругость  тог, 

«акъ  Г.?/*  “  К0Т0Р°ЛЪ  °"  >йІМИТ'”;  во  так! 

слом  во,,!  ™  пр0"М0,Итг  °™го  что  верхні 

воэдгха  давятъ  яа  акте,  то  аожво  скагат 


что  барометръ  измѣряетъ  вѣсь  воздушнаго  столба, 
давящаго  на  ртуть. 

Представимъ  себѣ  что  мы  отдѣлили  слой  воздуха, 
въ  которомъ  находится  барометръ,  отъ  окружающаго 
воздуха,  заключили,  напримѣръ,  барометръ  внутри 
сферической  оболочки,  замкнутой  со  всѣхъ  сторонъ. 
Колонна  ртути  сохранитъ  ту  высоту,  какую  она  имѣ¬ 
ла  въ  моментъ,  когда  мы  заключили  барометръ  въ 
оболочку.  Воздухъ  останется  въ  сжатомъ  состояніи 
ибо  стѣнки  оболочки  не  позволятъ  ему  расширяться 
и  своимъ  сопротивленіемъ  замѣнятъ  давленіе  окру¬ 
жающаго  воздуха.  Куда  бы  мы  ни  перенесли  такую 
замкнутую  оболочку  съ  заключеннымъ  въ  ней  баро¬ 
метромъ  ,  высота  ртути  осталась  бы  неизмѣнною 
("предполагая  что  температура  не  измѣнилась').  Но. 
если  мы  откроемъ  сообщеніе  между  пространствомъ, 
гдѣ  помѣщенъ  барометръ,  и  окружающею  средою,  то 
высота  столба  ртути  останется  безъ  перемѣны  толь¬ 
ко  въ  томъ  случаѣ,  когда  давленіе  наружнаго  воздуха 
будетъ  въ  равновѣсія  съ  упругостію  внутренняго, 
когда  слѣдов.  оно  будетъ  равно  тому,  какое  было  въ 
моментъ  заключенія  барометра  въ  облекающую  его 
сферу.  Если  внѣшнее  давленіе  будетъ  менѣе,  то 
упругость  внутренняго  воздуха  преодолѣете  его,  и 
внутренній  воздухъ  будетъ  выходить  изъ  о  олочки 
до  тѣхъ  поръ,  пока  установится  равновѣсіе.  К  онна 
ртути  понизится.  Если  наоборотъ  давленіе  наружнаго 
воздуха  будетъ  болѣе  упругости  внутренняго,  то  но¬ 
вое  количество  воздуха  проникнетъ  въ  сферу,  и  ко¬ 
лонна  ртути  подымется. 

Изъ  этого  разсужденія  ясно  что,  будетъ  ля  баро¬ 
метръ  прямо  помѣщенъ  на  открытомъ  воздухѣ  или 
заключенъ  внутри  оболочки  имѣющей  сообщеніе  гг, 
окружающимъ  воздухомъ  —  высота  ртутнаго  столба 
будетъ  одинакова.  Потому  для  опредѣленія  дав¬ 
ленія  атмосферы,  нѣтъ  надобности  производить 
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>  опыты  на  открытомъ  воздухѣ;  барометръ  въ  комна¬ 
тѣ  стоитъ  на  такой  же  высотѣ  какъ  и  на  дворѣ,  ибо 
комната  черезъ  двери ,  окна  и  проч.  всегда  нахо¬ 
дится  въ  сообщеніи  съ  окружающимъ  воздухомъ. 

§  92.  Измѣненія  высоты  барометра.  Уже  первые  наблюда¬ 
тели  барометра  замѣтили,  что  высота  ртутной  колонны  не  ос¬ 
тается  постоянною  к  что  есть  связь  между  повышеніемъ  или 
пониженіемъ  ртути  въ  барометрѣ  и  измѣненіями  погоды.  Ба¬ 
рометръ  сдѣлался  однимъ  изъ  употребительнѣйшихъ  снаря¬ 
довъ.  До  спхъ  поръ,  по  старому  преданію,  на  обыкновенныхъ 
продажныхъ  барометрахъ  различныя  высоты  ртути  отмѣчают¬ 
ся  названіями:  ясно,  перемѣнно,  дождь;  хотя  во  многихъ  слу¬ 
чаяхъ  состояніе  погоды  вовсе  не  соотвѣтствуетъ  такому  ис¬ 
толкованію  показаній  барометра. 

Въ  тропическихъ  странахъ  высота  барометра  въ  теченіе  су¬ 
токъ  измѣняется  съ  большою  правильностію.  Два  раза  въ  сут- 
^  ки  (въ  десять  часовъ  утра  п  въ  десять  часовъ  вечера)  баро- 
,  метръ  достигаетъ  наибольшей  высоты  и  два  раза  івъ  четыре 
часа  утра  и  въ  четыре  часа  вечера)  наименьшей.  Въ  нашихъ 
широтахъ  повышенія  и  пониженія  барометра  подвержены  мно¬ 
жеству  случайностей  и  находятся  въ  ближайшей  связи  съ  об¬ 
щею  измѣнчивостію  погоды  подъ  средними  широтами.  Общее 
состояніе  погоды  опредѣляется  главнымъ  образомъ  господству¬ 
ющимъ  вѣтромъ.  Мы  находимся  поперемѣнно  на  днѣ  двухъ 
главныхъ  воздушныхъ  потоковъ:  экваторіальнаго,  или  юго-за¬ 
паднаго,  и  полярнаго,  или  сѣверо-восточнаго.  Потокъ  поляр¬ 
ный  приноситъ  воздухъ  холодный,  слѣд.  болѣе  плотный,  и  со¬ 
провождается  повышеніемъ  барометра-  Экваторіальный  по¬ 
токъ  приноситъ  теплый  и  влажный  воздухъ;  барометръ  пада¬ 
етъ,  Борьба  измѣна  этихъ  потоковъ  служатъ  главною  при¬ 
чиною  случайныхъ  повышеній  и  поннжепій  барометра  въ 
нашихъ  странахъ. 

§  93.  Изобрѣтеніе  воздушнаго  насоса.— Опытъ  Тор¬ 
ричелли  показываетъ  что  можно’образовать  въ  труб¬ 
кѣ  безвоздушное  пространство.  Воспользовавшись 
трубкою  Торричелли,  Флорентинскіе  академики  произ¬ 
вели  различные  опыты  въ  безвоздушномъ  простран¬ 
ствѣ.  Чтобъ  увеличить  вмѣстимость  верхней  части 
тру оки*  гдѣ  находится  пустота,  они  припаивали  къ 
трубкѣ  стеклянный  шаръ  который  могъ  открывать¬ 
ся  сверху  и  въ  который  можно  было  помѣщать  тѣла, 
назначенныя  для  опытовъ. 

Около  1650  года  Отто  Фонъ-Герике,  бургомистръ 
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города  Магдебурга,  изобрѣлъ  особый  снарядъ  для 
образованія  безвоздушнаго  пространства,  носяшій 
названіе  воздушнаго  насоса. 

§  94.  Первые  опыты  Отто  фонъ  Герике.— -„Винная 
бочка,  говоритъ  Герике  въ  своемъ  сочиненіи  Ехрегі- 
тепіа  поѵа  тадсІеЬигдіса  йе  ѵасѵо  враііо,  наполнялась 
водой  и  тщательно  задѣлывалась  чтобы  воздухъ  не 
проходилъ.  Внизу  (фуг.  128)  приставлялся  мѣдный  на- 


Фиг.  128. 

сосъ  и  помощію  его  выкачивалась  вода,  которая  по 
натуральной  тяжести  должна  опускаться,  оставляя 
по  себѣ  пространство  пустое,  безъ  воздуха  или  иного 
тѣла...  Насосъ  былъ  какой  употребляется  на  пожа¬ 
рахъ...  съ  поршнемъ  тщательно  сдѣланнымъ  и  дву¬ 
мя  кожаными  клапанами,  изъ  которыхъ  внутренній, 
въ  отверстіи  насоса  служилъ  для  вхожденія  воды 
въ  насосъ,  а  внѣшній  Ь  для  выпусканія  ея.  На¬ 
сосъ  придѣлывался  въ  нижней  части  бочки  помощію 
желѣзнаго  кольца  и  четырехъ  гвоздей.  Правда,  въ 
первый  разъ  гвозди  сломались...  Замѣнили  ихъ  болѣе 
крѣпкими.  Наконецъ  достигнули  того  что  три  силь¬ 
ныхъ  человѣка  тащившіе  поршень  могли  выгнать  во¬ 
ду  чрезъ  внѣшній  клапанъ.  Слышался  звукъ  во  всѣхъ 
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частяхъ  бочки  какъ  бы  звукъ  воды  сильно  кипящей 
и  продолжался  пока  бочка  на  мѣсто  выкаченной  воды 
наполнилась  воздухомъ.  Надо  было  помочь  какъ-ни¬ 
будь  этому  злу.  Сдѣлана  была  малая  бочка  и  встав¬ 
лена  въ  большую.  Насосъ  съ  длинной  шейкой  про¬ 
дѣланной  сквозь  стѣнку  большой  бочки  прикрѣплял¬ 
ся  къ  малой  наполненной  водою.  Въ  большую  тоже 
налита  вода,  и  работа  возобновилась.  Вода  была  вы¬ 
тянута  изъ  малой  бочки  и  на  мѣсто  себя  оставила 
несомнѣнно  пустое  пространство.  Но  когда  день  скло¬ 
нился  къ  вечеру-,  работы  кончились  и  всякій  шумъ 
умолкъ,  слышанъ  былъ  измѣнчивый  и  прерывистый 
звукъ,  точно  поющей  птички,  и  такъ  цѣлые  три  дня. 
Наконецъ  открыто  было  отверстіе  малой  бочкп  и  най¬ 
дено  что  она  въ  значительной  части  наполнена  водой 
а  воздухомъ;  однакожъ  была  и  нѣкоторая  часть  путстая, 
такъ  какъ,  при  открываніи,  воздухъ  вошелъ  съ  нѣко¬ 
торою  силой. а  Замѣнивъ  деревянную  бочку  большимъ 
мѣднымъ  сосудомъ  сложеннымъ  изъ  двухъ  полуша¬ 
рій  (магдебургскія  полушарія)  Отто  Фонъ-Герике  могъ 
произвести  опытъ  въ  болѣе  совершенной  Формѣ.  „Въ 
началѣ  поршень  ходилъ  легко,  но  мало-по-малу  дви¬ 
гать  его  сдѣлалось  такъ  трудно  что  два  крѣп¬ 
кихъ  человѣка  едва  справлялись  (фиг.  129).  Когда,  дви¬ 
гая  поршень  взадъ  и  впередъ,  продолжали  выкачива¬ 


ніе,  надѣясь  удалить  весь  воздухъ,  внезапно  мѣдный 
шаръ  съ  большимъ  шу¬ 
момъ,  при  общемъ  ужасѣ, 
такъ  сжался  словно  по¬ 
лотно  измятое  въ  рукѣ  или 
какъ  будто  сброшенъ  былъ 
съ  силой  съ  высочайшей 
башни. Причину  приписали 
небрежности  мастера  сдѣ¬ 
лавшаго  сосудъ  не  доста¬ 
точно  круглымъ**.  Когда 
кранъ  В  открывался,  воз¬ 
духъ  врыв  алея  стремитель¬ 
но  п„  не  безопасно  было 
налагать  руку:  такъ  силь¬ 
но  она  притягивалась11. 

Чтобы  производить 
опыты  съ  большимъ  удоб¬ 
ствомъ  и  совершенствомъ 
Герике  тщательно  передѣ¬ 
лалъ  самый  насосъ,  давъ 
ему  Форму  изображенную 
на  фиг.  130. 

Замѣчателенъ  опытъ 
Герике  произведенный  съ 
ыагдебургскими  полуша¬ 
ріями  большихъ  размѣ¬ 
ровъ  ('около  фута  въ  ді¬ 
аметрѣ).  Когда  воздухъ 
былъ  выкаченъ,  шестнадцать  лошадей  не  въ  силахъ 
были  раздѣлать  ихъ  (флг.  131  на  слѣд.  страницѣ).  Когда 
же  при  ббльшеыъ  усиліи  полушарія  наконецъ  раздѣля¬ 
лись  слышался  звукъ  какъ  выстрѣлъ  (сгерііиш  ебипі 
іпьіаг  ясоіореіі  $і  ехріойаіиг). 

Опытъ  съ  магдебургскими  полушаріями  неболь¬ 
шихъ  размѣровъ  и  еъ  настоящее  время  одинъ 


Фиг.  129. 


мосФернаго  давленія  (фиг.  132  и  133).  Для  той  же 
цѣли  употребляютъ  цилиндръ  затянутый  пузы¬ 
ремъ,  который  (фиг.  134)  по  мѣрѣ  разрѣженія  воз- 


Фі  г.  132. 


Фиг.  133. 


Фпг.  134. 
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духа  вдавливается  внутрь  и 
наконецъ  можетъ  лопнуть 
съ  значительнымъ  шумомъ. 
Завязанный,  но  не  надутый 
пузырь  помѣщенный  подъ 
колпакомъ  насоса,  (фиг.  135), 
по  мѣрѣ  удаленія  воздуха, 
раздувается  болѣе  и  болѣе. 

Въ  1654  году  на  съѣздѣ  въ 
Регенсбургѣ,  въ  присутствіи 
императора  Фердинанда  111, 
Отто  Фонъ-Герике  произвелъ 
многіе  изъ  своихъ  опытовъ 
и  въ  числѣ  прочаго  опытъ 
израбраженный  на  фиг.  136  п 
представляющій  какъ  двад- 


Фпг.  135. 


Фиг.  136. 
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дать  и  болѣе  человѣкъ  па 

8пГГ^ГІВОВ’ад^ 

большимъ  соНсуйомъ0М°ЛК)обКаНаЛа  соединеннаго  съ 
воздухъ!разрѣзжался  „  надо бшГГ*  ■  °уСТ0Т8’ 

ввепхъ  ппй-ьяяжо  надо  6ыло  Для  поднятія  поршня 

ноГенГГзу.  а™ОСФ-ерНОе  ™  урав- 

сое*  9ф'иг  ^ізТі  У:ГЙСТВа  и  дѣ®ств1я  воздушнаго  на- 
соеа.  Фиг.  137, 138  и  139  могутъ  служить  для  объясненія 


началъ  на  к^торыіъ  основав  ^  Ф"'  139' 
насоса.  Тѣло  насоса  состоитъ^  ^Р0ЙСТВ0  воздушнаго 
торый  плотно  входитъ  поршень*  ЧпЛИВдра’  въ  к°- 
няется  помощію  канала  съ  тапе.гИп«  ЛИНДръ  СОеди* 
Рѣшаютъ  стеклянный  колпакъ  Й’  На  К0Т0Р0Й  по- 
наг о  насоса.  На  фиг.  137  пяпГ  ''  ПЛП  КОл°колг>  воздуги- 
женъ  двумя  кранами,  /  и  е  ЦтГ^0  ЧТ°  каналъ  снаб- 
®авія  цилиндра,  откроемъ  вр^Т/закТ^  Д°0СН0' 
/_ІЬівма,:»-ь  ооршевь.  Воздухъ, 

=«  ГГ“  Г-ЯГ“  - «. 

производилось,  Зать  ГВ03ДИ  коими  укрѣпленье 


колпакомъ,  будетъ  расширяться,  повинуясь  своей 
упругости,  и  часть  его  перейдетъ  въ  цилиндръ,  на¬ 
полнивъ  пустое  пространство,  какое  оставляетъ  подъ 
собою  поршень.  Доведя  поршень  до  верхней  точки 
его  пути,  закрываемъ  кранъ  е  и  открываемъ  кранъ/. 
Подъ  колпакомъ  остается  воздухъ  разрѣженный, 
такъ  какъ  часть  его  перешла  въ  цилиндръ.  Опуска¬ 
емъ  поршень,  и  сдавливая  находящійся  подъ  нимъ 
воздухъ  выгоняемъ  его  наружу  черезъ  открытый 
кранъ  /.  Когда  поршень  дойдетъ  до  основанія  ци¬ 
линдра,  снова  закрываемъ  кранъ  /  п  возстановляемъ 
сообщеніе  колпака  съ  цилиндромъ,  открывъ  кранъ  е. 
При  поднятіи  поршня  новая  часть  воздуха  пере¬ 
ходитъ  изъ  колпака  въ  цилиндръ  и  при  опуще¬ 
ніи  поршня  выгоняется  наружу.  Такимъ  образомъ, 
поднимая  и  опуская  поршень,  можно  разрѣдить  болѣе 
и  болѣе  воздухъ,  находящійся  подъ  колпакомъ. 

Но  еслибы  воздушный  насосъ  былъ  устроенъ  такъ 
какъ  онъ  здѣсъ  описанъ,  то  это  былъ  бы  инстру¬ 
ментъ  весьма  несовершенный.  Когда  поршень  опу¬ 
скается  внизъ,  то  онъ  выгоняетъ  воздухъ  изъ  ци¬ 
линдра,  но  не  выгоняетъ  его  изъ  той  части  канала 
которая  находится  между  цилиндромъ  п  краномъ 
эта  часть  осталась  бы  наполненною  воздухомъ,  и  при¬ 
томъ,  воздухомъ  неразрѣженнымъ,  такъ  какъ  кранъ 
находится  въ  сообщеніи  съ  окружающимъ  воздухомъ. 
Далѣе,  то  обстоятельство,  что  всякій  разъ  нужно  бы 
было  открывать  и  закрывать  кранъ,  не  позволило 
бы  произвести  выкачпваніе  достаточно  быстро. 

Употребленіе  вмѣсто  крановъ  клапановъ ,  одного 
В  при  соединеніи  цилиндра  съ  каналомъ,  другаго  въ 
самомъ  поршнѣ  А  (фпг.  138),  позволяетъ  въ  значи¬ 
тельной  мѣрѣ  избѣгнуть  этихъ  недостатковъ.  Оба 
клапана  открываются  вверхъ.  Когда  поршень  поды¬ 
мается  вверхъ,  то  давленіе  внѣшняго  воздуха  удер¬ 
живаетъ  клапанъ  А  въ  закрытомъ  состояніи.  Въ  то 


же  время  воздухъ,  наполняющій  колпакъ  и  каналъ, 
разширяясь,  открываетъ  клапанъ  В ,  наполняя  пусто¬ 
ту,  образующуюся  подъ  поршнемъ.  Когда  поршень, 
опускается  внизъ,  клапанъ  В  закрывается;  воздухъ 
находящійся  подъ  норшнемъ,  сдавливается  и,  откры¬ 
вая  клапанъ  А,  выходитъ  наружу.  Такъ  какъ  пор¬ 
шень  плотно  прилегаетъ  во  дну  цилиндра,  то  про¬ 
странство,  гдѣ  можетъ  остаться  невыгнанный  воздухъ, 
еамое  незначительное. 


Впрочемъ  устройство  клапана  при  основанія  цилиндра  ве- 
д  ™  къ  неУДобству  своего  рода.  Когда  воздухъ  подъ  колпакомъ 
.  таьш,  РазР'Ьженъ,  то  его  упругость  становится  недоста- 

**  дл5;  ™го>  чтобы  побѣдить  вѣсъ  клапана  В  и  пршюд- 
чиияпір0-  ^,'^0лI^,гелI’•И0,  будетъ  безполезно  продолжать  выка- 
’пштопліт.  ітЯЛ3бѢжанія  этого  неД°статна  отверстіе  между  цн- 
птшГікпй  “к^на-10мъ  закрывается  не  клапаномъ,  а  особою 
Л?етітачрркі1  ФраЛцузскимъ  механикомъ  Фортеномъ. 

шняТможе  Ъ  Г.ень{фиг-  139)  проходитъ  чрезъ  тѣло  пор- 
что  возіѵхъ  Г  ься  нзад’ь  11  впередъ,  но  впрочемъ  такъ, 
шня .  КД  ппшгтрчт  .  пройдти  между  нимъ  и  тѣломъ  иор- 
стерженг  чо  т-Ьѵт  скается>  онъ  увлекаетъ  съ  собою  этотъ 
кроетъ  отве^етірХТ!пДв?Г’  П0Ка  коническая  пробка  плотно  за- 
опт  СГОТТ.Ч5І  тта  *  о  вср  время>  пока  поршень  движется  внизъ, 
пшС внизъ кЖЖ  Нажимаетъ  его,  а  слѣдовательно  и 
лекаетъ  съ  собою  сте  .жсп^  начи.наетъ  подниматься,  онъ  ув- 
этомъ  верхняя  ччртГ  I™  11  отвеРстіе  открывается.  При 
которая  не  позволяетъ  емѵ^  встрѣчаетъ  крышку  цилиндра, 
поршень  вновь  закроетъ  оЪе^тГГ Тж  ^  0пусЕающі^СЯ 
злу?»  слѣдующимъ  образомъ.  Его 

кой  трубки  разширрниойТ^пПЗЪ  Д0ІЮЛЬЕ0  толстой  металлпчес- 
скомъ  основаніи  На  трубкѵІЗия^ПОМѣщенной  на  металличе_ 
кожи,  пропитанныхъ  маРсючъ  ™ГТСЯ  рядъ  кружковъ  ЕЗЪ 
помощію  верхней  металличРгКАйШ0ТН0  сжа™хъ  между  собою 
Нажимая  кожаные кружки ^п°л*«рЫШКГГ’  важи!«аемой  гайкою. 
Другой,  можІо  -^  ^  МенѢе  снльпо>  одинъ  па 

гакъ  чтобъ  онъ}Гготно  вхо™А  Ы,ШТЬ  діаметръ  поршня’ 
могъ  проникнуть  между  ннмъ  и  СТѣнкампИ,НДрЪ  И  В0?>ДухЪ  Н6 
реннемъ  каналѣ  поршня  находите^  мя^,к?тИНДра-  В°  внут‘ 
япий  изъ  плоской  пѵгт?«,т  Д  ГГСЯ  малеЕькій  клапанъ,  состо- 

отверстіе  къ  которому  она  слета' °.]Пза®рьіваюіці&  маленькое 
пружиной.  Устройство \гіт'гіГп,ѵГгь'а  ’фнжн  мается  спиральною 
ясно  «шо  140 воздушнаго  насоса 

линдраміг.  1  '  изображающей  насосъ  съ  двумя  ци- 

Колоколъ  воздушнаго  насоса  помѣщаете,  „а  стеклянной, 


-  119 


хорошо  отшлифованномъ  кругѣ,  называемомъ  тарелкой  воз¬ 
душнаго  насоса.  Края  колокола  также  отшлифованы  и  смазы¬ 
ваются  саломъ,  для  того,  чтобы  во  всѣхъ  точкахъ  касались 
тарелки,  и  внѣшній  воздухъ  не  могъ  проникнуть  йодъ  колоколъ. 

§  97.  Насосъ  съ  двумя  цилиндрами.  Въ  первое  вре¬ 
мя  послѣ  изобрѣтенія  воздушнаго  насоса,  его  устра¬ 
ивали  съ  однимъ  цилиндромъ.  Но  насосъ  съ  однимъ 
цилиндромъ  представляетъ  неудобство,  состоящее 
въ  томъ,  что  чѣмъ  болѣе  выкачивается  воздухъ, 
тѣмъ  труднѣе  становится  качать.  Дѣйствительно,  по 


Фиг.  140. 
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мѣрѣ  того,  какъ  разрѣжается  воздухъ  подъ  колпа¬ 
комъ,  качающій  долженъ  побѣждать,  кромѣ  тренія 
поршня  о  стѣнкп  цилиндра,  еще  давленіе  внѣшняго 
воздуха,  не  вполнѣ  уже  уравновѣшивающагося  уп¬ 
ругостію  внутренняго. 

Дѣлая  воздушный  насосъ  съ  двумя  цилиндрами 
(фиг.  140),  можно  избѣгнуть  этого  неудобства  п  въ 
то  же  время  удвоить  дѣйствіе.  Помощію  рукоятки  и 
зубчатаго  колеса  поршни  цилиндра  приводятся  въ 
движеніе  такъ  что  когда  одинъ  опускается,  другой 
поднимается.  Внѣшній  воздухъ  давитъ  одинаково 
какъ  на  тотъ,  такъ  и  на  другой  поршень,  и  они 
уравновѣшиваются  взаимно,  причемъ  совокупное  пхъ 
давленіе  дѣйствуетъ  на  прочно  помѣщенную  ось  зубча¬ 
таго  колеса.  Такпмъ  образомъ  поршни  представля¬ 
ютъ  собою  какъ  бы  двѣ  чашки  вѣсовъ,  обременен¬ 
ныя  одинаковыми  грузами,  п  могутъ  быть  легко  при¬ 
ведены  въ  движеніе. 


§  98.  Манометръ  для  узнанія  етепепп  разрѣженія  воз¬ 
духа.  Чтобъ  узнать  степень  разрѣженія  воздуха  подъ 
колоколомъ  насоса  иногда  присоединяют!})  къ  тарелкѣ 
оарометрическую  трубку,  опускаю¬ 


щуюся  въ  сосудъ  со  ртутью.  По  мѣрѣ 
того  какъ  воздухъ  разрѣжается  подъ 
колоколомъ,  а  слѣдовательно  п  въ 
соединенной  съ  нимъ  трубкѣ,  ртуть 
поднимается  въ  этой  послѣдней  п 
еслпбы  пустота  подъ  колоколомъ 
могла  быть  доведена  до  той  степени, 
какая  бываетъ  въ  барометрической 
пустотѣ,  то  ртуть  въ  трубкѣ  насоса 
и  въ  трубкѣ  барометра  стояла  бы 
па  одинаковой  высотѣ. 

Впрочемъ,  нѣтъ  надобности  брать 
длинную  оарометрическую трубку  для 
того,  чтобъ  опредѣлить  степень  пу- 


Фпг.  141  п  142. 


етоты  подъ  колоколомъ  насоса.  Обыкновенно  берутъ 
укороченный  барометръ  М  (фпг.  141)  заключаемый 
въ  запаянной  сверху  стеклянной  трубкѣ,  соединенной 
съ  каналомъ,  "'идущимъ  отъ  тарелки  въ  тѣлу  насоса. 
Такой'барометръ  начинаетъ  понижаться  только  тогда, 
когда  'давленіе  внутренняго  воздуха  уменьшилось  уже 
значительно.  Тогда  по  разности  высотъ  Кп  В  ртути 


(фиг.  142)  въ  закры¬ 
томъ  колѣнѣ  В 
(вверху  котораго 
образуется  Торри¬ 
челліева  пустота) п 
въ  открытомъ  Л 
можно  судпть  о  дав¬ 
леніи  илп  упруго¬ 
сти  воздуха,  оста¬ 
ющагося  въ  снаря¬ 
дѣ  послѣ  выкачп- 
ванія. 

Помощію  пасоса  хо¬ 
рошаго  устройства  мо¬ 
жно.  разрѣдить  воз¬ 
духъ  на  столько  что 
разность  высотъ  рту¬ 
ти  въ  двухъ  колѣнахъ 
укороченнаго  баро¬ 
метра  будетъ  менѣе 
двухъ  пдаже  одного 
мнлллчетра. 

§  99.  Ртутный  во;  - 
душный  насосъ.  Въ 
новѣйшее  время  для 
полученія  болѣе  со¬ 
вершенной  пустоты 
чѣмъ  лакая  можетъ 
быть  достигнута  насо¬ 
сомъ  употребляютъ  ба¬ 
рометрическій  пріемъ, 
образуя  Торричелліеву 
пустоту  поверхъ  рту¬ 
ти.  Фиг.  143  изобража¬ 
етъ  такую  ртутную 


Фпг  1 13. 
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пневматическую  машину.  Плотная  каучуковая  трубка  соединя¬ 
етъ  барометрическую  трубку  имѣющую  вверху  резервуаръ  л  съ 
сосудомъ  С  наполненнымъ  ртутью.  Когда  сосудъ  С  подымаютъ, 
ртуть  постепенно  наполняетъ  барометрическ)ю  трубку  и  р 
зервѵаръ  А,  причемъ  воздухъ  изъ  трубки  и  резервуара  выходитъ 
наружу  такъ  какъ  сообщеніе  съ  окружающимъ  воздухомъ  оста¬ 
вляютъ  свободнымъ.  Затѣмъ  это  сообщеніе  прерываютъ,  и 
сосудъ  С  опускаютъ  внизъ.  Ртуть  въ  барометрической  труб¬ 
кѣ  "  понижается  оставляя  резервуаръ  А  пустымъ.  Поворачи¬ 
ваютъ  кранъ  такъ  что  чрезъ  трубку  Т  воздухъ  пространства 
въ  которомъ  хотятъ  произвести  пустоту,  приходитъ  въ  сооб¬ 
щеніе  съ  пустымъ  резервуаромъ  и  разрѣжается.  Повторяя 
операцію  много  разъ  можно  достигнуть  весьма  совершенной  пу¬ 
стоты.  Помощію  подобнаго  насоса  Гейсслеръ  (механикъ  въ 
Боннѣ)  первый  сталъ  приготовлять  трубки  носящія  его  имя  и 
употребляемыя  въ  опытахъ 
съ  прохожденіемъ  электри¬ 
чества  чрезъ  разрѣженные 
газы. 

§  100.  Воздушный  на¬ 
сосъ  Делейдя-  Французскій 
строитель  физическихъ  ин¬ 
струментовъ,  Делейдь,  въ 
послѣднее  время  дѣлаетъ 
насосы,  въ  устройствѣ  ко¬ 
торыхъ  есть  замѣчатель¬ 
ная  особенность.  Тѣло  пор¬ 
шня  новаго  насоса  Делсйля 
все  металлическое  (фиг.  144) 
значительно  длиннѣе  чѣмъ 
въ  обыкновенныхъ  насосахъ 
и  не  находится  въ  непо¬ 
средственномъ  прикоснове¬ 
ніи  со  стѣнками  цилиндра, 
между  которыми  и  поршнемъ 
остается  промежутокъ  око¬ 
ло  1  50  миллиметра.  При 
такомъ  поршнѣ  избѣгается 
употребленіе  масла  какимъ 
умащаются  поршень  н  стѣн¬ 
ки  цилиндра  въ  обыкно¬ 
венныхъ  насосахъ.  Метал¬ 
лическое  тѣло  поршня  имѣ¬ 
етъ  на  своей  поверхности 
рядъ  горизонтальныхъ  бо¬ 
роздокъ.  Опытъ  показалъ 
что  такой  поршень  заграж¬ 
даетъ  дуть  воздуху  почти 
также  какъ  еслибы  онъ 


плотно  прилегалъ  къ  стѣнкамъ,  и  если  помощію  его  раздѣ¬ 
лить  два  пространства,  —  одно  пустое,  другое  наполненное, 
или  одно  заключающее  въ  себѣ  сжатый  воздухъ,  другое  обыкно¬ 
венный,— то  воздухъ  будетъ  проходить  чрезъ  промежутокъ  съ 
чрезвычайнымъ  затрудненіемъ  и  крайне  медленно  (подобно  какъ 
чрезъ  трубку  съ  очень  узкимъ  діаметромъ  и  рядомъ  небольшихъ 
расширеній  "на  ея  иротяжепін  .Пробки  •ч>  и  &  попеременно  при¬ 
водятъ  насосъ,  помощію  крана  К'  и  каучуковой  трубки,  въ  со¬ 
общеніе  съ  резервуаромъ  откуда  выкачивается  воздухъ.  Кла¬ 
паны  А  и  А  выпускаютъ  выгоняемый  воздухъ  чрезъ  каналъ  съ 
краномъ  К,  Машшіа  слѣдовательно  съ  двойнымъ  дѣйствіемъ. 
Поршень  приводится  въ  движеніе  вверхъ  п  впизъ  (фиг.  1 45> 


Фиг.  144. 


Фиг.  145. 


124  - 


щ°ію° и  это  г  о°наС1Г  прКОЯТКОіі  и  особаго  механизма.  ІІомо 
разрѣженія  воздуха  н?3™?00™?3™  упа'штельной  степеНЕ 
И  въ  Значительной  -Л,!*0  опъ  5Д0^енъ  Для  того  чтобы  скоро 
товъ,  разрѣжатт  вт?  Достаточной  для  большей  части  опы- 
ема.  Если  канатъ  ' & хъ  ,въ  пріемникахъ  значительнаго  объ- 
тюіъ,  соединить  гт.  г>ъ„лМ^СТ0  того  чтобы  оставлять  откры- 
насосомъ  воздухъ  6ѵ7рт°,Г°РЬІМЪ  РезеРвУаромъ,  то  выгоняемый 
немъ  сжимать^  ВЪ*Э10ТЪ  РезеРвУаРъ  “ БЪ 

Для  сжатія  воздуха™11^  молгетъ  слѣдовательно  служиться 

состоитъ* ДЛЯ  разряженія  и  сжатія  воздуха.  Онъ 
Движется  плотно  лП™!?аЛЛП?ка™  Цилиндра,  въ  которомъ 
выл  трубки  Ти  С  снІб  одѣтші  ЕОжей-  Нижнія  боко- 
^ны^сранамиД  ц  ,г  _ _ -а 

стоящему*^  ийаПкошіче-  Щ 

ской  пробочкп.  Эти  ле- 
таллнческія  пробочки  а 
И  р  входятъ  ВЪ  кониче-  Я  Ч/ 

скія  отверстія  п  стегкп  ■ 

прижимаются  къ  піпіъ  I  1 1 

спнржтьпою  Пружипкоі?  1"! 

окр}  жающсютопкіи  стер-  I 

«•«■ровмга.  Камѣ  і 

0  посредствомъ  трубки  V 

свинцовой  или  каѵчѵко  I 

ВОН  соединяется  с'ъ  про-  Я  - 

странствомъ,  изъ  кото.  |  с 

раго  предполагается  ка  Я  ^ 

»«•  мадль  ш  гй  Я  [ 

Ьогда  краны  Л  и  Л-  от  Я  ! 

ІЕГ’  1Г  П0])шеш>  Р  по-  Ж  і! 

ІХм  РУК0ЯТКІТ  «ОДНИ-  И  : 

нотт  пп  ГіерхЪ-  В°ЗД.ѴХЪ  ЕУ 

подъ  поршнемъ  развѣ-  Цпі 

жается.  давленіе  внѣш-  Л'  Щ 

няго  воздуха  плотно  з  і-  Ж  п 

врываетъ  отверстіе  а •  да 

отверстш  с  открывается! 
и  воздухъ  или  газъ  іт 
снаряда  распространяет-  |  ІГ"Ч] 

Когтз  Е,гллнДрѣ  насоса.  «Ш— ^ 

отверстіе  с  закрывается!  фпг.  ш 


а-  открывается,  и  газъ  выгоняется  наружу  нли  нагнетается 
въ  резервуаръ  въ  случаѣ  если  насосъ  служитъ  въ  качествѣ  сжи¬ 
мающаго. 

§  102.  Законъ  МарІОТГа.  Объемъ  банной  массы  воз¬ 
духа  или  газа  обратно  пропорціоналень  давленію ,  подъ 
какимъ  этотъ  воздухъ  или  газъ  находится  въ  различ¬ 
ныхъ  случаяхъ ,  если  только  его  температура  одинакова 
во  встьхг  этихъ  случаяхъ.  —  Такимъ  образомъ,  если 
данная  масса  газа  подъ  опредѣленнымъ  давленіемъ 
занимаетъ  объемъ  V,  то  подъ  давленіемъ,  которое 
вдвое  болѣе,  ея  объемъ  будетъ  Ч^Ѵ,  подъ  давленіемъ 
въ  десять  разъ  большимъ  объемъ  будетъ  */,„  V  и  т.  д. 

Этотъ  законъ  былъ  открытъ  около  1660  англійскимъ  уче¬ 
нымъ  Бойлемъ  (КоЪегі  Воуіе),  и  нѣсколько  лѣтъ  спустя  изслѣ¬ 
дованъ  французскимъ  ученымъ,  аббатомъ  Маріоттомъ  не  зна¬ 
вшимъ,  какъ  думаютъ,  о  трудахъ  Бойля).  По  имени  француз¬ 
скаго  изслѣдователя  самый  законъ  названъ  закономъ  Мдріотта. 

Замѣтимъ,  что  вмѣсто  выраженія:  давленіе ,  подъ  какимъ 
газъ  находится,  можно  сказать  упругость ,  какую  газъ  имѣ¬ 
етъ,  такъ  какъ  въ  случаѣ  равновѣсія  массы  газа  его  упру¬ 
гость  уравновѣшиваетъ  испытываемое  имъ  давленіе. 

Для  оправданія  этого  закона  Маріоттъ  бралъ  длин¬ 
ную  загнутую  трубку  (фиг.  147  и  слѣд.),  которой  од¬ 
но  колѣно  открыто,  а  другое,  короткое,  запаяно  при 
вершинѣ.  Когда  ртуть  въ  такой  трубкѣ  находится 
на  одинаковой  высотѣ  (фиг.  147)  какъ  въ  длинномъ, 
такъ  и  въ  короткомъ  колѣнѣ,  то  давленіе  атмосферы, 
дѣйствующее  при  М\  уравновѣшивается  упругостію 
воздуха,  наполняющаго  пространство  АМ ,  п  этотъ 
воздухъ  находится  слѣдов.  подъ  давленіемъ  одной 
атмосферы.  Прибавляютъ  въ  длинное  колѣно  ртути 
до  тѣхъ  поръ,  пока  высота  ртутной  колонны  N'0 
надъ  уровнемъ  Лт^’  (фиг.  148)  будетъ  равна  высо¬ 
тѣ,  какую  имѣетъ  во  время  опыта  ртуть  въ  трубкѣ 
барометра.  Въ  такомъ  случаѣ  воздухъ  въ  короткомъ 
колѣнѣ  будетъ  подъ  давленіемъ  двухъ  атмосферъ. 
Найдемъ  что  занимаемое  имъ  пространство  бу¬ 
детъ  вдвое  менѣе  пространства  АМ.  Если  колонна  рту- 
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ти  (фиг.  149)  вр  будетъ 
вдвое  болѣе  барометрпче-  щ 

свой  колонны,  то  воз-  Л 

духъ  въ  короткомъ  ко¬ 
лѣнѣ  будетъ  подъ  давле¬ 
ніемъ  трехъ  атмосферъ. 

Найдемъ,  что  простран-  В  В  В 
ство  АР  будетъ  втроемъ-  і 

нѣе  АМ. 

Чтобъ  оправдать  законъ  I 

Марютта  для  давленій,  кото-  _  ; 

рыя  меньше  атмосфернаго,  I  і 

оерттъ  запаянную  съ  одного  1  | 

конца  цилиндрическую  труб-  ! 

ку  около  метра  длиной,  на-  !  і 

полняютъ  большую  часть  ея  !  1  I 

ртутью  (наир,  около  7  8  всей 
длины),  оставивъ  ко духъ  въ 

остальномъ  пространствѣ;  за-  \  л  \  . 
врываютъ  отверстіе  пальцемъ  П  !  п  "п» 
и  опрокидываютъ  трубку  въ  .  - 

ілуоокііг  сосудъ  со  ртутью  ||  I  1 

(на  фпг.  ІоО  и  151  представ-  „  I  I 

лена  только  верхняя  часть  !  .  лЖ  ,  ЩМ 

сосуда).  Воздухъ  занимаетъ  **  *** 

ртуть.ТогдГтадецКшутъ  Фпг-  147-  Фпг.  148.  Фиг.  В 

ГвГ—  К*",  Погружаютъ  трз 

СЯ  и  ртуть  поднимется  ‘  въ  трубкѣ  Ппп буДСТЪ  расширя' 
ніе  до  тѣхъ  поръ,  пока  внСОг  птѵ ‘І!,?Д0лл:ают7'  повып 
летъ  равняться  V,  высоты  '  мути  Р* Г  г?’ 11  коло'ін“  ш  ( 
случаѣ  упругость  воздуха  зактьѣіо11  Вь  барометрѣ.  Въ  тако 
равняется  давленію  поломнш  гтмЖ?СЯ  ВЪ  иРостранствѣ  А 
ругость  въ  совокупности  съ  ляп  Л9  Ф  ры’  таЕъ  какъ  эта  У 
вновѣшнваетъ  давленіе  атмосферы  ^ДТ°Лба  ртутп  ѵѵ>  У* 
ную  поверхность  ртути  вт  чяХВю’  Л™ст“ующее  на  сво6< 
въ  ДА  находится  подъ  давленіемі  Аругшш  СЛОвами.  возду 
Можно  убѣдиться  что  рт  "гг„  ІІЪ  пол°вины  атмосфер 
(Фиг.  ІЙ  бѵімъ  в,Х  &Х  ЫУ’,Ѣ  "Р»“Раа«в?  * 
малъ  воздухъ  ВЪ  первомъ  опытѣ  ка?ое  заЕ 

пока  высота  столба  мр  , лй/ 1ов“ша^ я  ТР1  бку  до  тѣхъ  П0] 
™со,н  ртути  въ  баро,етр4\^  ‘Ж  &"«*«> 
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давленіемъ  Ч3  атмосферы,  и  легко 
убѣдиться  что  пространство  АР  бу¬ 
детъ  втрое  болѣе  пространства  АМ. 

Законъ  Маріотта  былъ  повѣряемъ 
въ  нынѣшнемъ  столѣтіи  различными 
учеными  (особенно  важны  изслѣдова¬ 
нія  французскаго  ученаго  Реньію; 
помощію  опытовъ  произведенныхъ  въ 
большихъ  размѣрахъ  при  давленіи 
доходящемъ  до  30  атмосферъ.  Изслѣ¬ 
дованія  эти  показали  что  газы  вообще 
не  слѣдуютъ  строго  закону  Маріот¬ 
та.  Для  воздуха,  впрочемъ,  отсту¬ 
пленія  весьма  незначительныя,  такъ 
что  во  всѣхъ  обыкновенныхъ  прило¬ 
женіяхъ  этотъ  газъ  можно  считать 
строго  подчиненнымъ  упомянутому 
закону.  Отступленіе  гораздо  значитель¬ 
нѣе  для  углекислоты,  которая  при¬ 
надлежитъ  къ  числу  газовъ  при  силь¬ 
номъ  давленіи  обращающихся  въ  ^жид¬ 
кое  состояніе  Прп  давленіи  15  ат¬ 
мосферъ  объемъ  данной  массы  углеки¬ 
слоты  уменьшается  противъ  _  объема, 
занимаемаго  ею  при  давленіи  одной 
атмосферы,  не  въ  15  разъ,  какъ  тре¬ 
буетъ  законъ  Маріотта,  по  іл>  16-  Во¬ 


дородъ  также  отступаетъ  отъ  закона 
Маріотта,  но  иначе.  Прп  увеличиваю¬ 
щемся  давленіи  объемъ  водорода 

уменьшается  нѣсколько  менѣе,  чѣмъ  "иг.  Іои.  Фиг  Іоі. 
какъ  того  требуетъ  закопъ  Маріотта. 

Назвавъ  ѵ  объемъ  занимаемый  даппою  массою  газа  при 
давленіи  Р,  и  У  объемъ  той  же  массы  газа  при  давленіи  /’  , 
по  закону  Маріотта  имѣемъ: 


у  р 

ур  —  ~р  НЛН  ѴР  У'Р 


Вообще,  обозначая  соотвѣтствующіе  объемы  и  давленія  оди¬ 
наковыми  значками,  будемъ  имѣть: 


ГР=шГ'Р'=  ГР"  =  Г'/'  =... 

Слѣд.  законъ  Маріотта  можно  выразить  такъ:  произведеніе 
объема  данной  массы  газа  на  давленіе,  пооъ  ка я  им  8  она 
находится ,  остается  постояннымъ  во  естъхъ  случаяхъ 
(если  только  не  мѣняется  температура). 

Закопъ  можно  выразить  иначе  слѣдующимъ  образомъ.  Когда 
данная  масса  газа  при  увеличивающемся  давленіи  уменьшается 
въ  объемѣ,  то  ея  плотность  увеличивается,  ибо  то  же  количество 


-  128  — 


іХмъдѣТоТто^^НЬШеМЪ  0бъемѣ-  Такъ  какъ  при  эхомъ  мы 
безъ  пеюем+тт  Я^,^есамою  массою  газа,  то  вѣсъ  ея  остается 

давлепіЛ  “іГМѴТОіъ  вѣст  р‘  Тс.ш  объемъ  газа  г 
Піи  давленіи  /  пмѣетъ  вѣсъ  р,  то  вѣсъ  единицы  объема  или 

плотность  а  въ  этомъ  случаѣ  будетъ  и=Е.  .  Плотность  въ 
ДІ.  ъ  случаѣ,  когда  то  же  количество  р  газа  йодъ  давле¬ 
ніемъ  V  имѣетъ  объемъ  Г';  будетъ  <і'  =  Е. 

*  V  '  *  А 


Слѣд.  б,  V'  (і  р 

Т~У  нли  —  -77  , 


к  а  давленію  ппдх  °3й  прямо  пропорціональ- 
I  1П?  У  ’  ,  которым  онъ  находится. 

атмосФеры^а4»"  квадо  ^ Р®І1ТЬ  величину  давленія 
ветра  Я  (плотность  рту ти  “-іТбЭ П РІ 1  Ы с 0тЪ  баР°- 
сфбрное  давленіе,  когда  ртутный 'ло“РаЗИТЬ  а™°‘ 
зываетъ  высоту  Я  ны к  барометръ  пока- 

рой  плотность  <1.  '  столба  жидкости,  кото- 

трубІІ  (ФигЛ  52)Гмкрытымъ  СкТрОГО  ЧІ,линДРическая 
глубокій  сосудъ  со  ртутью  ^П  °НЦ0МЪ  ПОгРУ®ена  въ 
воздухъ  въ  пространствѣ  А  Р?ІП'ЬВ'ьсебѣсУх:ой 
миллиметровъ)  И  колонну  Ц**  А°  ^  (гдѣ  А*=к 
отъ  Л  до  д/  (гдѣ  л/Л==Д.  Р  У  И  пространствѣ 
•еры  равняется  Я  мил  л  Давленіе  атмос- 

воздуха  въ  пространствѣ  7^  Б€лЦка  УпРУгость 
«п.  подъ  какимъ  давленіе^  .  И  Другимп  сл°ва- 
ДУхъ?  Какъ  велика  сдѣлаегсн  Ваходится  э°ттъ  воз- 

моДмГаесР°СТраН0ТВа’  3анпмаемагГв?здт°ЛОННЫ  РТТТП 

вверхъ^зъ  ^тп7таТкРъУбч70НаГ 

пая  длина  трубки  будетъ  Л  Д'Тгр  ГД 

>53},  Лаа“  <»”•  I 

РтутьюД-Д^ Докинемъ  а  еНа  Д0  С  ! 
открытымъ  Концомъ  въ  ртуть  ппоУг  ТрубвУ  I 

НТО  длина  ЛЬ  иД  П;  ^3иг 

«Улетъ равняться  б.  Спраадваі2  Части  I 

велика  будетъ  ліинч  Л  Г)  ется>  Кавъ  ! 

*»««., о 'рѴ.ГГ,™  лТі'Г”"'8  и ѵ 

ства,  занятаго  воздухомъ13  Дак  “Р.  СтРан'  Щ  Х 

с*еры  равняется  Я.  Д  Влеше  атмо-  Ц 

§  104,  Ливеръ  идя  пипета  д„  \  Іи 

“О*  ««•  *РГ«ИЦ  вѣско"  и  Ш 

сшііртваг.  ѣѣ  средни  (»пг,  ^ 


Фиг.  152. 


Фпг.  158 
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и  имѣющая  два  отверстія:  О  и  С.  Отверстіе  ^ — х 
С  узкое,  напримѣръ  миллиметра  два  или  е]ИІЬ  ^ 
три  въ  діаметрѣ;  отверстіе  О  такой  ве- 
личины,  чтобъ  его  удобно  было  плотно  ѵ 

закрыть  пальцемъ.  Опускаемъ  ливеръ  въ  (\ 
жидкость, оставляя  отверстіе#  открытымъ.  ^  ст! 
Понятно,  что  жидкость  остановится  внутри  {}) 
ливера  на  той  же  высотѣ  какъ  въ  сосу-  II 
дѣ.  Закрывъ  отверстіе  О  пальцемъ  вы-  СІ 
нпмаемъ  ливеръ  изъ  жидкости.  Когда  ли¬ 
веръ  находится  въ  воздухѣ,  на  отверстіе  С  ^>ПГі 
давитъ  снизу  атмосфера;  сверху— упругость  воздуха, 
находящагося  въ  пространствѣ  отъ  О  до  А  и  вѣсъ  стол¬ 
ба  жидкости  АС.  Такъ  какъ  при  наполненіи  ливера  от¬ 
верстіе  О  было  открыто  п  воздухъ  имѣлъ  свободный 
доступъ  и  слѣд. внутри  ливера  имѣлъ  упругость,  равную 
упругости  окружающаго  воздуха,  то  сумма  давленій 
дѣйствующихъ  при  отверстіи  С  сверху  внизъ,  болѣе 
атмосфернаго  давленія.  Потому  въ  первый  моментъ  по 
вынутіи  ливера  часть  жидкости  вытечетъ  чрезъ  от¬ 
верстіе  С.  Но  когда  нѣкоторое  количество  жидкости 
выйдетъ,  объемъ,  занимаемый  воздухомъ,  внутри  ли¬ 
вера  увеличится,  упругость  этого  воздуха  уменьшит¬ 
ся,  и  весьма  скоро  наступитъ  моментъ,  когда  упру 
гость  воздуха  въ  совокупности  съ  вѣсомъ  столба  жид¬ 
кости  будетъ  равняться  величинѣ  атмосфернаго  дав¬ 
ленія.  Жидкость  не  будетъ  вытекать  изъ  ливера  и 
можетъ  быть  перенесена  куда  угодно. 

Еслибы  вмѣсто  того,  чтобъ  оканчиваться  снизу  од¬ 
нимъ  узкимъ  отверстіемъ,  ливеръ  оканчивался  до¬ 
вольно  широкимъ  дномъ,  снабженнымъ  цѣлымъ  ря¬ 
домъ  узкихъ  отверстій  или  дырочекъ,  то  мы  имѣли 
бы  снарядъ  называемый  волшебною  лейкою.  Оставляя 
отверстіе,  находящееся  вверху  волшебной  лейки,  от¬ 
крытымъ  илн  закрывая  его  пальцемъ,  можно  или  доз¬ 
волить  жидкости  вытекать,  или  прекратить  истеченіе 
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§  104.  Перемежающійся  Фонтанъ  — 

Перемежающійся  фоп танъ  можно  раз-  О 

котомв1  «»., 1>с™  0  <+"г-  !«'•  чрезъ 

вяѵтсь  сп  илИ'ІГ'  можетъ  проникать  , _ ІІД\ 

У  Р  НйрЯДО^  НАХОДИТСЯ  ВВѲІ)ХѴ*  тгь.  {<0  *-Ь) 

1»ніаВѣ  гтш 

т'бкіГ  й  /  Вѣтс1тй’егь  нижній  конецъ 

епъ  4  ^ ІІ  155Д  Вх°Дящен  въ  со-  ьЛр 

Д';Д'  л'  наполненный  водою  и  плотно  Н§^ 

г:  ,  шзГЫИ  скеі’х-ѵ  пробкою.  Отверстію  I  1  І‘ 

ГЙ.кмуютъ  ч*  Ж  I  < 

труби  Б  о«рат„  "“щ-хъ  °™Т“  *  і 

проникаетъ  внутрь  сойда  Тж  і 

I  Ш 

”Гв“л“вт““Й™Й“> 8 

'#шт* 

ПовГу°лс\а“мГГмѣ,“Г7/"- 
крит^вижнее  іі-Ь  1 

Особенность^  ус^кйствѣ^ере"1^  ” 
ющагося  фонтана  состоитъ  вт’4^' 

ся0не0гнеі;^І0^  2-аех!  Фиг.  155. 

Щая  жидкость  падаетъ  на  тапе  Ю^ею  жидкостью.  Вытекаю- 
верстіе,  чрезъ  которое  жидкости. '  „  ’  имѣющую  небольшое  от- 
Щш  подъ  тарелкой.  Такъ  какъ  отрІека-етъ  въ  лаканъ,  стоя¬ 
тъ  “енѣе  Утекаетъ  жидкости  чѣмъРСИе  тарелки  мал0*  т0  изъ 
зъ  сосуда  А.  Потому  уровень  сколько  на  нее  падаетъ 
пгается  и  наконецъ  закроетъ  отш^!Д-КОСТЛ  на  таРелкѣ  повы- 
ченхе  прекращается.  Но  мало-н^«оТ1е  тРУбки  в-  ТогДа  исте¬ 
цъ  стаканъ,  и  отверстіе  трѵбк*  »  ^  жидкость  перетекаетъ 
количество  жидкости  вытекаетъ  СНОва  открывается.  Новое 
закроется  отверстіе  трубки  В  и  т  отве1»стіП  /),  пока  снова 
Почему,  когда  истеченіе  ппв»пя  '  Д 

--  ВЫС0Ту  равпую  высотѣ ЩлпС,,’*ИДЕ0СТЬ  '  •  '  *чЪВ 
сосудѣ?  АН  жидкости  въ  ве^  ,;ъ 

3  105.  Гереновъ  *)  Фонтанъ  и 
- - - __  *ВЪ-  ЧеРезъ  трубку  СБ  (ниг.  156) 

жЛ*рГѵР°НЪ’  ^«сандрійскій  тченм>  •* 

ДО  Р.  X.,  славился  каяъ  изабпі  8  родившійся  около  120  г 
изоор»татель  маогиъ  сиарад08ъ^йг: 


Фиг.  155. 
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вода  наливаете»  въ  сосудъ  А%  находящійся  при  помощи  загну¬ 
той  вверху  трубки  ЕР  въ  сообщеніи  съ  сосудомъ  В,  пред¬ 
варительно  наполненнымъ  водою.  Чрезъ  пробку  сосуда  В  про¬ 
ходитъ  трубка  ОН ,  оканчивающаяся  уз-  і 

кимъ  отверстіемъ  О.  Давленіе  столба  воды  I 

С  Б  сжимаетъ  воздухъ,  находящійся  въ  со-  $  ;$ 

судѣ  А,  въ  трубкѣ  ЕР  и  верхней  части  со-  і'і 

суда  В.  Сжатый  такимъ  образомъ  воздухъ  ^ 

давитъ  на  поверхность  воды  въ  сосудѣ 
В  и  заставляетъ  ее  бить  «онтаномъ  изъ, 
отверстія  О. 

Фиг.  157  представляетч.  другую  Форму  (  |  ѴвГ і 

Геронова  Фонтана.  Вода,  налитая  на  тарел- 
ку  А,  наполняетъ  трубку  Е ,  сжимаетъ  воз-  д  '"іЯГ ~|т/ 

духъ  въ  сосудѣ  С,  и  это  сжатіе  при  помо-  V  ! 
щи  трубки  1)  передается  воз-  -  ДГ" 

духу,  находящемуся  въ  вер-  ■  | 

хней  части  сосуда  В,  пред-  г-і  ^  к 
варителг.но  наполненнаго  |  г .  || 

водою.  Вслѣдствіе  давленія  0,_  1) 

сжатаго  воздуха,  вода  бьетъ  гттД  л  \ 

Фонтаномъ  чрезъ  третью  і  !|  3  іц 

короткую  трубку, входящую  Яі 

въ  сосудъ  В.  ,  (Ц 

§  108.  Законъ  Аріи-  (1  \]  /і>Д 
«еда  въ  приложеніи  къ  '  Ф-  ■  ■■-{*  >) 

газамъ.  Аэростаты.  За-  Ч. 

вонъ  Архимеда  при-  / I  ^ЙІч 

лагается  къ  газамъ  і 

также  какъ  и  къ  жидко-  ■  "  ' — Ч  ; 
стямъ.  Тѣло,  окружен-  Фиг.  156.  Фиг  157. 

ное  газомъ,  испытываетъ  со  стороны  этого  послѣд¬ 
няго  давленіе  снизу  вверхъ,  котораго  величина  выра¬ 
жается  вѣсомъ  объема  газа,  равнаго  объему  тѣла. 
Выражая  этотъ  законъ  въ  той  же  Формѣ,  въ  какой 
онъ  выражается  обыкновенно  относительно  тѣлъ,  по¬ 
груженныхъ  въ  жидкость  можно  сказать:  всякое 
ттъло.  находящееся  ее  воздухъ  или  вообще  вп  газѣ , 


ствовавшвхъ  водой  и  воздухомъ  Отъ  него  осталось  сочиненіе 
Рпеит&ііса. 
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терлетъ  столько  вѣса ,  сколько  вѣситъ  вытѣсняемый 
илъ  объемъ  воздуха  или  газа. 

прете^г^яютт;0ф*ТЪ’  ЯСВ0  п°™аетъ  потерю  вѣса,  какую 

На  коромыслѣ  вѣшаются 
паянный  стекляпяЕ|МйЧНаГ0  °~ъема  ~~  °ДН0?  напримѣръ,  за- 
который  вѣсі  когі  пп»0НЪ  Р’  Другое,  —  небольшая  шря  С 
Помѣстивъ  ураввовѣгаев„оеа“аш“ъ  В°3дух4'  одта!юм" 

ВОЧ^гаа  коромысло  подъ  колоколъ 
воздушнаго  насоса,  выкачиваютъ  воз 

ттрпроЪт  СТ0Р°на  гдѣ  виситъ  шаръ, 
перевѣшиваетъ.  Легко  видѣть  причи- 

возтѵтѣ'0  явленія‘  Два  эти  тѣла  въ 
воздухѣ  ь  а залисъ  имѣющими  одина¬ 
ковый  вѣсъ,  потому  что  шаръ  В  по 
значительности  своего  объема  терялъ 
болѣе  вѣса  чѣмъ  гиря  С,  и  эта  потеря 

гиреюТ  П',Г)ЫТ0КЪ  вѣса  “ара  В  надъ 

Если  мы  помѣстимъ  внутри 
жидкости  тѣло  котораго  вѣсъ 
менѣе  вѣса  равнаго  ему  объема  фиг  1ед 

воеЙг*ИАЕОСТ ^  напРимѣРъкУ с°къ  дерева  въ  водѣ  то  та¬ 
ло,  не  оудучи  удерживаемо,  поднимается  ввепхъ 

что^ѣло^'помѣщ^нное26^^)^®^  Т™"™'  П°НЯТН°> 

менѣе  вѣса  равнаго  объема  *  ЕОТОраго  вѣсъ 

подниматься  вверхъ  вопреки  лѣй™?*’  ДОЛЖно  также 
ДУ  газообразными  тѣлами  есть  Тяжести-  Меж- 
че  атмосфернаго  воздуха.  Такъ  ПН°Г1Я  КОтоРыя  лег- 
14  разъ  легче  воздуха  натл  одоР°Дный  газъ  въ 
давленіи  и  той  же  тени’еритда™’ Г„"  °Р"  Т°”'Ь  Же 

домъ  шаръ,  вотораго  оболочкаРнеппг^ттГИВЪ  В0д0Р°‘ 
можно  этому  шару  дать  та«і«  ^  ницаема  для  газа, 
*ЫЙ  инъ  ВѢСЪ  вУоз*  гли  бГтГГРЫ’’Т°  Вьтсме: 

ВИѢСТѢ  съ  ван,юч7“нб”етавъ60^  —  «болоний 

шаръ  долженъ  поднии™"  „верхъ  нГГ”'  Т“ой 
ваво  устройство  мросн,„«И5  ЫР  “"ъ  ос»»- 

Представимъ  себѣ,  напримѣт.  в03дУШНЬг™  Шаровъ, 

т  „в,,. 
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турѣ  0°  и  давленіи  760  миллим,  вѣситъ  1,29  килограмм.  Куби¬ 
ческій  метръ  водорода  въ  тѣхъ  же  условіяхъ  вѣситъ  только 
0,09  килогр.  Число  1,2  килогр.,  представляющее  избытокъ  вѣса 
воздуха  надъ  вѣсомъ  водорода,  выражаетъ  величину  силы,  съ 
какою  воздухъ  стремится  поднять  вверхъ  кубич.  метръ  водо¬ 
рода.  Сила,  дѣйствующая  на  весь  шаръ,  т.-е.  на  500  куб.  мет¬ 
ровъ,  будетъ  600  килогр.  Такимъ  образомъ,  если  вѣсъ  оболоч¬ 
ки  и  груза,  который  шаръ  долженъ  поднимать,  менѣе  втого 
числа,  то  такой  шаръ  полетитъ  вверхъ. 

Послѣ  того  какъ  Кавендишъ  (англійскій  ученый) 
открылъ  въ  1766  году  чрезвычайную  легкость  водо¬ 
рода,  нѣкоторые  ученые  дѣлали  попытки  наполнять 
водородомъ  пузыри,  шары  изъ  бумаги  и  т.  п.,  надѣ¬ 
ясь  что  они  поднимутся  вверхъ;  но  эти  тѣла  ока¬ 
зались  слишкомъ  проницаемыми  для  водорда,  ко¬ 
торый  легко  проходитъ  чрезъ  самыя  малыя  скважи¬ 
ны,  и  опытъ  удался  только  съ  мыльными  пузырями. 
Въ  1782  году  братья  Монгольфьеры  устроили  первый 
воздушный  шаръ,  употребляя  для  наполненія  его  не 
водородъ,  но  разогрѣтый  воздухъ.  Шаръ  пущенный 
ими  публично  въ  Анноне  (Аппопау)  въ  началѣ  1783 
года  имѣлъ  до  35  Футовъ  въ  діаметрѣ  и  былъ  сдѣланъ 
изъ  полотна  обложеннаго  бумагой.  Огонь,  разведен¬ 
ный  подъ  отверстіемъ  находившимся  внизу  шара,  на¬ 
грѣвалъ  воздухъ  внутри  его.  Воздухъ  какъ  и  всѣ  тѣла 
расширяется  отъ  тепла  и  становится  менѣе  плотнымъ. 
Такимъ  образомъ  при  достаточномъ  нагрѣванін  вѣсъ 
шара  съ  заключающимся  въ  немъ  теплымъ  возду¬ 
хомъ  сдѣлался  менѣе  вѣса  вытѣсняемаго  имъ  объема 
холоднаго  воздуха,  и  шаръ  поднялся  вверхъ  на  зна¬ 
чительную  высоту. 

Какъ  скоро  этотъ  опытъ  сдѣлался  извѣстенъ  въ 

Парижѣ,  любители  физики  открыли  подписку  съ  цѣлью 

повторить  опытъ  Монгольфьеровъ.  Подъ  руковод¬ 
ствомъ  профессора  Шарля  былъ  изготовленъ  шаръ 
12  Футовъ  въ  діаметрѣ.  Для  наполненія  его  Шарль, 
рѣшился  употребить  водородъ  вмѣсто  газа  Монголь¬ 
фьера  (какъ  называли  тогда  нагрѣтый  воздухъ  слу- 
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жившій  для  наполненія  шара,  ибо  думали,  что  горѣ¬ 
ніе  доставляло  особый  легкій  газъ,  который  и  слу¬ 
жить  причиною  поднятія  шара).  Оболочка  шара  Шар¬ 
ля  оыла  сдѣлана  изъ  та«>ты,  пропитанной  лакомъ  изъ 
каучука,  раствореннаго  въ  кипящемъ  терпентинѣ. 

тотъ  первый  шаръ  съ  водородомъ  былъ  пущенъ  въ 
августѣ  1783  года. 

17^еРгВ°мотоЖНѵ?  путеше?гГвіе  бшо  совершено  въ  октябрѣ 
страстію  ' къ  опя  Д"“нкомъ  Пыатроыъ  Дерозье,  отличавшимся 

второе  °Шашемт  П»ТГ*Ъ  Д’АРландъ  ва 
наполненномъ  водородомъ.  Р  Роберомъ  па  аэростатѣ 

продпринятыхГ?ЛѵчЛ^ѢЙТ^Ъ  В03дУІП11ыхъ  путешествій, 

шествіяхъ  французскихъ  ученыхъ’  вГЙнго  °  двухъ  путе‘ 
участвовали  Гей- Іюссакъ  и  гі®'  1804  году:  въ  первомъ 
сакъ  .(поднялся  дГвысІхи 

шествіе  совершили  въ  Парижѣ  Фь  °добн°е  ПУте* 

Въ  новѣйшее  время  зЖ?іів ^  нпеХтвГГг1;/  БшссІ0‘ 
ректора  метеоротогичеі'кят  г,™*™  •-тевгест,пя  1  лешера  ди- 

....чѣ.ѣъ  «»Гт“,;Гвдмюавм 

1Ж”еГр™Ъ  К°™  * 


ОТДѢЛЪ  ВТОРОЙ. 

ЗВУКЪ. 


§  107.  Что  такое  звукъ?  Звукъ  есть  ощущеніе  особаго 
рода  доставляемое  намъ  органомъ  слуха,  подобно 
тому  какъ  свѣтъ  есть  ощущеніе  доставляемое  орга¬ 
номъ  зрѣнія.  Звукомъ  называютъ  также  и  то  Физи¬ 
ческое  явленіе  отъ  котораго  это  ощущеніе  происхо¬ 
дитъ.  Въ  этомъ  смыслѣ  „звукъ  *)  есть  движеніе  спо¬ 
собное  возбудить  въ  ухѣ  ощущеніе  особаго  рода,  ко¬ 
торое  этому  органу  свойственно".  Такъ  понимается 
слово  звукъ  когда,  напримѣръ,  говорится  о  проис¬ 
хожденіи,  распространеніи,  скорости  звука  и  т.  п. 

§  108.  Въ  какомъ  состояніи  находятся  тѣла  издающія 
звуки?  Тѣла  издающія  звукъ  находятся  въ  состояніи 
дрожанія.  Такъ,  бѣлая  струна  натянутая  на  темномъ 
фонѣ,  будучи  приведена  въ  сотрясеніе  смычкомъ  иди 
пальцемъ,  явственно  для  глаза  обнаруживаетъ  свое 
дрожаніе  принимая  расширенную  Форму  (фиг.  159)  и 


Фиг.  159. 

неясныя  очертанія,  вслѣдствіе  быстраго  движенія  то 
въ  ту  то  въ  другую  сторону.  Это  дрожаніе  если  оно 

*)  Опредѣленіе  англійскаго  ученаго  начала  нынѣшняго  сто¬ 
лѣтія,  Йонга.  •  • 
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ГГГН0СЙЛЬН0  ибыстР°’  сопровождается  звукомъ. 
-Ьсли  по  краю  стекляннаго  колокола 

провесть  смычкомъ,  то  колоколъ  пз- 

дастъ  сильный  звукъ  и  придетъ  въ  силъ-  Ейта&  \ 

ное  дрожаще,  какъ  можно  убѣдиться  \ 

касаясь  его  рукой  или,  еще  лучше,  под  ]  \ 

НОСЯ  г, .йену  упругій  шарик*  аа’,яти  №  0 

выа'  !  ^арпкъ  получаетъ  заиът.  ^ 

е  толчкп  отбрасывающіе  его  въ  Ф™  ткл 

пунктахъ ЕстьКИточкиНпри 

ясности  колокола  гдѣ  они  ри  окру* 


значительно  слабѣе  чѣмъ 
въ  Другихъ  мѣстахъ.  Объ 
общемъ  состояніи  звуча¬ 
щаго  колокола  удобнѣе 
всего  судить,  наливъ  его 
до  половины  водою.  На 
поверхности  жидкости 
(фпг.  161)  явственно  об¬ 
наруживаются  четыре 
системы  волнъ, раздѣли¬ 
мыхъ  пунктами  находя¬ 
щимися  въ  покоѣ  (узлы). 
Дрожащій  колоколъ  со- 


Фпг.  161. 


стоитъ  явственно  изъ 
четырехъ  частей  коле¬ 
блющихся  такъ  что  онъ 
послѣдовательно  удлин- 
няется  (фпг.  162)  то  по 
направленію  отъ  а  къ  Ь 
то  по  направленію  отъ 
с  къ  потому  когда  ча- 
стп  и  и  Ь  сближаются 


^сжду  еооою,  части  с 
и  удаляются  одна  о 
другой  п  наоборотъ;  ) 


лы  п  суть  точки  перегиба  раздѣляющія  части  имѣющія 
протнвуположное  движеніе.  Дрожанія  звучащаго  діа¬ 
пазона ,  то-есть  стальной  полосы  согнутой  какъ  пока¬ 
зано  на  фиг.  163  легко  можно  обнаружить  прикоснове- 
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ніемъ  руки,  приближеніемъ  шарика,  а  также  замѣтить 
и  глазомъ,  особенно  если  приклеить 
воскомъ  къ  концу  одной  изъ  вѣтвей  ІШ|| 

Фольговое  остріе  и  наблюдать  его 
кажущееся  расширеніе.  Дрожаніе  ді-  ИВ 

апазона,  состоящее  въ  томъ  что  об-  ^ і  в 
разующая  его  полоса  изгибается  по-  I  \ 
слѣдовательно  какъ  пока-  а’Ыа' Ъ'ЬЪ'~'  К  \ 


зано  на  фиг.  164,  такъ  что  II 

вѣтви  ап  и  Ьп  качаются  г.  1- 

напоминая  движеніе  взадъ  |  I  |  И 

п  впередъ  маятника,  мож-  :  |  I,- 

но  также  обнаружить  і 

графически.  Для  этого  Л1  11 

берутъ  стеклянную  ила- 
стинку,  коптятъ  ее  на  < 
лампѣ  (снявъ  съ  лампы  Фпг.  164.  Фпг.  165. 
стекло)  и,  приведя  діапазонъ  съ  остріемъ  въ  дрожаніе 
помощію  смычка,  проводятъ  пластинку  (фиг.  163)  близь 
діапазона  такъ  что  остріе  его  снимаетъ  копоть  съ  пла- 


Фпг.  165. 
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станки. въ  тѣхъ  мѣстахъ  гдѣ  касается  ея  во  время 
движенія.  Результатъ  будетъ  тотъ  же,  если,  помѣстивъ 
пластинку  въ  покоѣ,  проведемъ  по  ней  остріемъ  дро¬ 
жащаго  діапазона.  На  пластинкѣ  изобразится  волни- 
тая  кривая  линія,  каждый  зигзагъ  которой  соотвѣт¬ 
ствуетъ  движенію  вѣтви  діапазона  взадъ  и  впередъ, 

піяття^п^Ъ  9  гг  говорится,  одному  полному  колебанію 
к  рНа'  е  ТРУДН0  понять  происхожденіе  зигза- 
’  СЛИ’  взявъ  мѣлъ  въ  РУку,  провести  имъ  по  до- 
с  ѣ  сверху  внизъ,  то,  очевидно,  онъ  начертитъ  на  до- 

евѣ  прямую  ЛИНІЮ)  но  есл^  опуская  руку?  въ  то  же 

налѣвоДаи7Ъѣ  8Й  бЫСТР0е  б°КОВОе  движеніе  справа 
налѣво  и  слѣва  направо,  то  мѣлъ,  подобно  острію 

Діапазона,  начертитъ  зигзаги.  Если  измѣримъ  времЛъ 

продолженіе  котораго  происходило  движеніе  діапазона 

"л7б7н“^^  —число 

времени,  напримѣръ  въ  секѵнтѵ  Нт.  о  д  йу 

граи, ческой  мето!*,  Гпре”ѣ«нію  »«“  ко"е6°а”Г 
Дрожаніе  дощечекъ  круглыхъ  „  *  К0ле0анзй- 
ало  „„ой  Формы,  **лае„ь,хІ  „б™ ’0вГ„ІГ„ТОЛЬНЫХЪ 
или  стекла,  изучается  пп  *  ИЗЪ  металл& 

РГ  прошлаго  столГ,  Д”Т  -«У™»  »  »- 
ритъ  онъ,  что  дощечка  стек1 1,11  бЛЮДаЛ'Ъ,Г0В0‘ 
ческая  издаетъ  различные  звуки  77*  ИЛИ  Металли" 
въ  разныхъ  точкахъ....  Въ  что  ’  ®е  удаРяютъ 

журналахъ  описаніе  пнстпуМРнт!РеМЯкП°ЛВИЛ0СЬ  въ 
Италіи....  и  состоящаго  изъ  изобРѣтеннаго  въ 
водимыхъ  въ  звучаніе  помошіт  7  К0Л0к0Л0въ  ари- 
смычковъ.  Это  дало  мнѣ"' пТею  воспоТ0  МИ  ДВуХЪ 

— - -  лею  воспользоваться  смыч- 

*)  Хладчи  (СЫайпі)  родожъ  о 
въ  Виттенбергѣ.  Знаменитъ  изсл*ВЛИГр1И’  родился  въ  1756  году 
ки.  Замѣчательны  также  его  изслѣіопяа”1НМИ  ВЪ  0бл0сти  акусти- 
литовъ.  Не  занимая  никакой  о*фпЦІа  *  происхожДеніи  аэро- 
велъ  значительную  часть  жизни  въ  пег,  Л  Й  должности,  онъ  цро- 
чнтая  лекціи  объ  акустикѣ,  покач*^™  Р  /  ”*  И  пУтепіе«твіЯхъ 
менты.  Умеръ  въ  Креслав^18|7ЫВг";аПЗОбр4теннЬ7С  и*-ь  инст^ 
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комъ  для  изученія  дрожаній  различныхъ  звучащихъ 
тѣлъ....  Изъ  стеклянной  круглой  дощечки  укрѣплен¬ 
ной  въ  центрѣ  я  могъ  извлекать  смычкомъ  различные 
звуки,  но  характеръ  движенія  соотвѣтствующій  этимъ 
разнымъ  звукамъ  оставался  мнѣ  неизвѣстнымъ.  Опыты 
съ  электрическими  Фигурами  на  смолѣ  (посыпанной 
порошками  нѣкоторыхъ  веществъ)....  дали  мнѣ  мысль 
что  различныя  колебательныя  движенія  звучащей  до¬ 
щечки  представятся  въ  разномъ  видѣ  если  посыпать 
на  ея  поверхность  мелкаго  песку....  Фпгура  пред¬ 
ставившаяся,  моимъ  глазамъ  въ  первомъ  опытѣ  съ 
этимъ  пріемомъ  походила  на  звѣзду  съ  десятью  или 
двѣнадцатью  лучами14....  Фиг.  166  изображаетъ  опытъ 


Фиг.  166. 

Хладни  съ  четвероугольною  дощечкою.  Получаемыя 
Фигуры  называемыя  Хладніевыми  чрезвычайно  разно¬ 
образны  и  соотвѣтствуютъ  каждая  особому  звуку. 
Полученіе  ихъ  облегчается  если  во  время  движенія 
смычка  прижимать  тѣ  или  другія  точки  дощечки 
остріемъ  или  просто  однимъ  или  двумя  пальцами. 
Песокъ  очевидно  сбирается  въ  тѣхъ  мѣстахъ  кото¬ 
рыя  во  время  дрожанія  остаются  въ  покоѣ,  находясь 
на  границѣ  частей  имѣющихъ  противоположное  дви- 
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женіс,  гл*  слѣдовательно  дощечка  испытывав  тъ  не- 
регибы. 

«-І»: 


отмѣченныя  Знакомъ  В— ^іускаютея ' 1)едыяго  у1)ОШ1я  Дощечк 
мѣстивъ  пальцы  какъ  на  фпг  іввІі^пВШШ>  ниже  УР°ВНЯ-  Пі 

ен“  -;с :™“  —  " 

стояніи  дрожанія,  причем еТ™  /”  С° 

--я  п«ріг  Л*^ 

Дрожанія  знучащиъ’та^"1аап,'‘!Ч"'Ч*ТО  Пл“  В03ДУЧ 
*«.  Діапазона,  со05щГтс'„  “чаётТ  “°'°“',ла'  стр>' 
тѣмъ  твердымъ  подставкамъ  я  в°здуху,  отчасті 
«Н  Тѣла." Чтобы  Пм““Го’ё1,Г“Раі1  уврѣ"ле“ь 
общаются  воздуху,  обратная  и,""*  Лр0жашя  со 
“РУ  нодебавія  полосы  „рс,  ”  “  пр°<™>шеиу  прп' 
(«иг.  169  на  стр  142  *  отверстіенг  труби 

»*ТВН  діапазона  предЛ^Г  В0Ле6а“к 

полоса  быстро  идетъ  вппавп  Трубви)’  Ког 

«аетъ  предъ^обою  воГГГ’  °На’  очевидно  « 


«аетъ  предъ  собою  воздухъ  .  "то’,  °ЧеВИДН°  °Я 
долженіе  времени  пока  полоса  п«  сжатіе’  въ  Ч 
пространяется  на  нѣкоторую  „  Т  вораво’  Р 
Спрашивается  на  какое  ™  0пРеДѣл&нную  дли 
сжапе  п  какъ  оно  передаетТя^далішеГг^^1^ { 
не  нидпмъ  сжатія  воздуха  й  вообше  не  можГъ^б, 
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дать  его  непосредственно.  Потому  для  рѣшенія  ска¬ 
занныхъ  вопросовъ  должны  прибѣгать  къ  теоретиче¬ 
скимъ  разсужденіямъ  и  къ  сравненію  съ  другими  из¬ 
вѣстными  явленіями.  Теоретическія  соображенія  (въ 
основаніе  которыхъ  полагается  допущеніе  что  каж¬ 
дое  элементарное  измѣненіе  въ  данномъ  мѣстѣ  упру¬ 
гой  среды,  такой  какъ  воздухъ,  даетъ  себя  послѣдова¬ 
тельно  чувствовать  во  всей  массѣ,  распространяясь 
движеніемъ  равномѣрнымъ)  приводятъ  къ  заключенію 
что  длина  на  какую  распространяется  сжатіе,  пли 
какъ  это  говорится  длина  сжатой  волны  воздуха,  за¬ 
виситъ  отъ  времени ,  въ  продолженіе  котораго  полоса 
совершила  свое  движеніе  и  не  зависитъ  отъ  величины 
пути  пройденнаго  полосою  въ  это  время .  Что  ка¬ 
сается  втораго  вопроса,  то  обсужденіе  его  облег¬ 
чается  сравненіемъ  послѣдовательной  передачи  сжа¬ 
тія  въ  воздухѣ  съ  передачею  толчка  чрезъ  рядъ  упру¬ 
гихъ  шаровъ.  Если  шаромъ  изъ  слоновой  кости  А 
(фиг.  168)  ударить  остальные  шары,  то  замѣтимъ  что 
всѣ  они  останутся  на  сво¬ 
ихъ  мѣстахъ,  исключая  по¬ 
слѣдняго,  который  отъ  пе¬ 
реданнаго  импульса  отско¬ 
читъ  впередъ.  При  этомъ 
послѣдовательно  каждый 
шаръ  моментально  сжима¬ 
ется  и  приходитъ  въ  нор¬ 
мальный  видъ,  передавъ 
сжатіе  слѣдующему  до  пос¬ 
лѣдняго,  предъ  которымъ 
нѣтъ  шара,  въ  который  онъ 
могъ  бы  упереться,  пере¬ 
давая  дѣйствіе.  Подобнымъ 
образомъ,  слой  воздуха  сжа¬ 
тый  двинувшеюся  вправо 


я  остановившеюся  полосою,  въ  слѣдующій  про,, ежу- 
ІОВЪ  временя  приходитъ  въ  нормальное  состояніе, 
сжавъ  передъ  собою  новый  слой  той  же  длины  Въ 
слѣдуюішй  промежутокъ  я  второй  слой  приходитъ  въ 

б**птъПсТІа,1г  сжаті«тРет-«»'  я  I-  д.  Отъ  полосы 
бѣжитъ  сжата  еолпа.  Еслпбы  полоса  двинулась  влѣ- 

Ч;»  .ъПРаВ0  °ІЪ  СебЯ  °"а  оиа““  *“  "Ростраа. 

вол»ѵ''т/л"і"‘а,С':’"*'"’"'  -  Разрѣженную 

2 ш4„ ^  тожежГнРыазвГе“еат;:  вре,ш 

также  какъ  сжатіе:  отъ  полосы  б"ѣжала“ы  вправо 
ѵазрпжтнаа  сома.  Если,  наковецъ.  полоса  пепреры- 
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вно  движется  вправо  и  влѣво 
посылаетъ  въ  тоѵбѵ  1  *'е’  дРожитъ,  то  она 

Я  разрѣженій,  и”  рнТволЧъТ' Г'“ЫІЪ  “““ 
дою  сжатою  слѣдуетъ  пазпѣжрі  котоРомъ  за  каж- 
Длпна  эта  остается  постоянною Т°Й  Же  АЛИНЫ 
оольшіе  пли  малые  размахи  т’акъ  ЛИ  полоса 
подобно  качаніямъ  маятнпвя  ’  акъ  качашя  е*. 
_____ -  ипка,  псохронны  (§  37).  Когда 

)  Когда  подога  движется  вдѣп.і 

идетъ  отъ  слоя  воздуха,  нах0дяшаг1е-ЛЬ'Ш“Ъ  движеніе*ъ,  она 
«Ніи,  въ  случаѣ  движенія  взадъ  ^  °  Я  въ  иормюіьножт,  состо- 
удалветс*  отъ  сжатаго  <\і,,я  Н  ■  пеРеДч>  она,  поступая  влѣво 
разсужденіе0  Нисволько,  „*□  *°І.жно  ли  йто  "Тѣнить  наше 
когда  полоса,  „омѣ  жожент*  оЛ*?ШЛЯ  КЪ  ПОЛОГІ1  ча^ь  елоя 
віѣво.  ,«е  успѣла  придти  въ  .о?!!!?":  начинает^  поступи 
тельяо  явленіе  происходитъ  0,в^„  Н°е  согт<)’<,,іе  »  <^лѣдова 
1  одинаково  вг  обоихъ  случаяхъ 
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полоса  сдѣлаетъ,  напримѣръ,  четыре  полныхъ  качанія 
взадъ  и  впередъ,  предъ  нею  будетъ  восемь  волнъ:  че> 
тыре  сжатыхъ  и  четыре  разрѣженныхъ  (фиг.  Ш».  Тѣ¬ 
ло  помѣщенное  на  другомъ  концѣ  трубки  когда  волны 
достигнутъ  его,  будетъ  получать  послѣдовательные 
импульсы,  то-есть  смѣны  усиленнаго  и  ослабленнаго 
давленія. 

Мы  выбрали  простѣйшій  случай.  Когда  дѣло  идетъ  о  тѣлѣ 
звучащемъ  въ  неограниченной  массѣ  воздуха,  тогда  то  состо¬ 
яніе  въ  какое  приводится  воздухъ  колебаніями  тѣла  пе 
подставляется  воображеніи»  съ  такою  іі]>остотою  какъ  въ  при¬ 
мѣрѣ  полосы  и  трубки.  1>о  всякомъ  случаѣ,  какъ  показывает!, 
теорія,  оправдываемая  опытомъ,  звучащее  тѣло  можно  раз¬ 
сматривать  какъ  центрт.  безконечнаго  числа  звуковыхъ  лучен 
или  радіусовъ,  но  которымъ  звуковыя  волны  расіпюстраияются 
съ  равною  постоянною  скоростію  во  всѣ  стороны.  Такъ  имиульс  ь 
данный  воздуху  колоколомъ  въ  моментъудлииенпія  ею  отъ  />киг 
(фиг.  17іі)  почувствуется  по  истеченіи  ощтдѣленнаю  времени 
въ  нѣкоторомъ  сферическомъ  . 

слоѣ  МР,  по  истеченіи  еще  нѣ-  _ 

котораго  времени  въ  концентр» -  ^ 

ческомъ  съ  первымъ  слоѣ  'У  и  //  _  Д  ѵ 

такъ  далѣе.  За  удлиненіемъ  слѣ-  // 
дуетъ  сокраіціе’:  это  измѣненіе  г  '/ 
формы  даетт.  новый  импульсъ,  -/  {■ 

расиространяющіГіся  вслѣдъ  за  )  с  ■  4 

первымъ.  Полны  бѣгущія  отъ  ко  і  ^ 

локола  какъ  центр;!,  очевидно.  ,  °  / 

не  одинаковы  на  (швыхъ  раді-  х. _ / 

усахъ,  хотя  и  бѣгутъ  съ  оди-  \  у/ 

лакою  скоростію;  но  радіусу  <%>  чу  уу 

посылается,  навримѣръ,  сжатіе  - 

въ  то  время  какъ  по  радіусу  Л  л  л 

бѣжитъ  разрѣженіе.  Достигая  1  иг*  1  *  ’■ 

предметовъ,  находящихся  въ  воздухѣ,  звуковыя  волны  даютъ 
имъ  малые  періодическіе  толчки  соотвѣтственно  колебаніямъ 
звучащаго  тѣла. 

§  111.  Сообщеніе  дрожаній  звучащаго  гіда  таерлияъ 
ЮДСтавкаяъ.  Дрожанія  звучащаго  тѣла  сообщаются 
вообще  всѣмъ  тѣламъ  находящимся  съ  нямъ  въ  при¬ 
косновеніи,  и  во  многихъ  случаяхъ  твердыя  части, 
на  которыхъ  укрѣплено  звучащее  тѣло,  имѣютъ  су¬ 
щественное  значеніе  для  распространенія  его  дро¬ 
жаній.  Такъ,  если  взявъ  діапазонъ  за  его  ножку  въ 
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РікУ*  приведемъ  его  въ  дрожаніе  дѣйствіемъ  смычка 
или  ударомъ  (напримѣръ,  деревяннаго  молоточка,  по 
крытаго  кожею  или  сукномъ),  діапазонъ  издастъ 
звукъ  который  будетъ  слышаться  весьма  слабо.  Но 
если  поставимъ  ножку  діапазона  на  доску,  приело 
вимъ,  напримѣръ,  въ  покрышкѣ  стола,  то  звукъ  слы 
шится  гораздо  сильнѣе.  Толчки  ножки,  существо 
ваше  которыхъ  не  трудно  доказать  опытомъ,  сообща 
ются  твердой  поверхности  приходящей,  въ  свою  оче 
редь,  въ  колебаніе  и  ударяющей  въ  воздухъ,  который 
такимъ  образомъ  получаетъ  импульсы  отъ  большой 
поверхности,  тогда  какъ  въ  первомъ  случаѣ  полѵчалъ 
ихъ  только  отъ  поверхности  діапазона.  Дѣйствіе  усили 
вается.  То  мѣсто  руки  гдѣ  она  прикасается  въ  первомъ 
опытѣ  къ  ножкѣ  діапазона  также  получаетъ  толчви  но 

неГпепеИлаРаЗН0Р0ДНЫЯ  ЧаСТИ  РУКП’  ПрИН™  ^ки 
тѣла  какТГ  ИХЪ  ДаЛѢѲ  (В0°бще  ЫЯГКІЯ  ямистыя 
2ніі  ДЛ  ’  ПОГЛОщаютъ  ^укъ,  такъ  какъ  др0 
я  чтооы  распространяться  въ  нихъ  должны  дѣ 

пГп^ІеГ,!іД1ЧЛеЗЪ  Разнородныя  части,  всегда  со 


провождаюшійся  потерею  движенія). 

Колеблющаяся  струна  сама  по  себѣ  обык 
новенпо  не  въ  состояніи  дать  впчіѵѵѵ  тПЫК 

ЬйГГййК” 

очередь  къ  деревяпноіі  переклаііти-ь  С,В0Ю 
мя  веревками  Ат  п  Бп Тфю  т  ЛГ 
ремепить  гпѵапмт,  вгпл,.!.  ‘  ^  11  об¬ 


ременить  грузомъ  килограммовъ  въ  іл 
то  такая  струна  приведенная  въ  -тгЛ 
не  издастъ  замѣтнаго  звукщадгк^0^^16 
кн  не  передаютъ  замѣінымт  г/тооП,  ерев* 
лебапій  деревянной  перекладпні  иЛЛ 
ту  же  струну  нрпвѣсить  прямо  Д0,если 
вяннои  доскѣ  ЛВ  (фиг.  172)  “о  .2Л  ре‘ 
будетъ  весьма  слышенъ,  ибо  Л Д"- »  ѲЯ 
точку  прикрѣпленія,  полѵчаК®1^  чрезъ 
при  всякомъ  качаніи  стрѴтГ  ^  Т0ЛЧКП 
Доскѣ  ударяющей  въ  юідѵхъ  пРл ДаЮТСЯ 
отт  значительной  величины р 
колокола,  дрожавія 


і 
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распространяется  черезъ  воздухъ,  ибо 
ударяющая  поверхность  имѣетъ  зна¬ 
чительную  величину. 

Въ  слѣдующихъ  опытахъ  твер¬ 
дое  тѣло  служитъ  главнымъ  об¬ 
разомъ  для  передачи  дрожаній. 
Вмѣсто  короткойножкиукрѣпимъ 
діапазонъ  на  весьма  длинномъ 
прутѣ.  Дрожаніе  чрезъ  этотъ 
длинный  прутъ  передастся  доскѣ 
точно  также  какъ  еслибы  ножка 
непосредственно  ея  касалась. 

Въ  Фортепіано  струны  нятя- 
нуты  на  доскѣ  принимающей 
ихъ  дрожанія  и  передающей  ихъ 
воздуху.  Помѣстимъ 
Фортепіано  въ  ниж¬ 
немъ  зтажѣ  и  чрезъ 
потолокъ  проведемъ  ^|Я 

деревянную  палку  въ 
верхній  этажъ,  укрѣ- 
пивъ  ее  плотно  въ 
продѣланномъ  отвеР-  ШЛеД 
стіп’помощію  тѣлъ  не- 
проводящихъ  звука.  '  ч  ' 
Если  отверстіе  задѣ¬ 
лано  тщательно,  ни¬ 
какой  звукъ  пзъ  ниж¬ 
няго  этажа  не  проник¬ 
нетъ  въ  верхній.  Но 
если  прислонить  пал-  А 

ку  къ  перекладинѣ,  ^ [ 

гдѣ  на  Фортепіанной 
доекѣукрѣпленыстру- 
вы,  то  дрожанія  пере-  --ЙЁйИрРІ 
кладгны  передадутся 
чрезъ  шестъ  въ  верх-  -  I  Ш 

Фиг 
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н  и  этажъ,  и  если  на  конецъ  шеста  положить  доску  или 

ещедучпіекакой-нибудьыузыкальныйинструмент^на- 

бе  ъ  них 'ИТ 'РУ’  СВРИПКУ’  К0НТрабасъ  О*  струнами  или 
стпѵнЫ  тп  Н0°  АѢЛ°  ВЪ  ЯЩИКѢ’  На  К0Т0Р0МЪ  Укрѣплены 
ІножінГ  УКИ  пеРедадУтсяс*  замѣчательною  силою. 

Нов  сГыХСТКЯиТЬСЯ  И  Чрезъ  жидкія  ***»• 

и  въ  воздухѣ  звѵки  ііпппівпіт  КП  производимые  въ  воздухѣ 
слышны  звуки  піюичвтгнмиоДИМЫе  1І0ДТ>  водоя*  Еще  сильнѣе 
иоп>ѵзнтс?“  2оТт?кт  если  “Сахель  самъ 

ты  движенія  ншисходяшей  к,яИйТаК()МЪ  СЛучаѣ  нѣтъ  >'тРа' 
жаніи  изъ  одной  среды  из?  другую  1  при  ,,еІ,еходѣ  ДР°- 

ми5кп1.0!!^°ТІе  ЗВУК0ШХЪ  волиъ  ДРУГИМИ  «пособа- 

Звѵковыя  воГЯ  ТВердыхъ  тѣлъ’  Устройство  сирены. 
Звуковыя  полны  можно  произвести  въ  воздухѣ  и 
другими  способами  кромѣ  т«яиі,  „  и 

Стремительное  вторженіе  воздуха  "  ппГ^  ****’ 
гдѣ  онъ  разрѣженъ,  напримѣръ  „у^тоГ  поГГ 
эыремъ  прорываемымъ  отъ  давленіе  5  5 

сопровождается  №ып  стУк„ТГры»7зГГ.’ 

ной  смѣси  водорода  и  киічпппло  Р  зажжен 

ко»ую  волну  значительной  3  кТ'*"  ЗВу' 
тату  ведетъ  быстрое  расшипеніе  ^  У  же  РезУль_ 
рывъ,  напримѣръ,  пузыря  ппивелепЖаТаГ°  Г&3а  ^ра3~ 
.'Ж  резервуаров* 

внезапный  переходъ  пзъ  тнеп.  Ь1  воздухъ), 

ВЪ  газообразное  „ъ  слу,ГвГ°  “С1°Я"“  Тѣ*а 

И  гремучихъ  составовъ  /т  Д  °СШІаменешя  ™РОха 

прибѣгая  къ  дрожаніямъ  тВёпіиЛ0Н*ЦЪ  М°ЖН°  Не 

»ъ  воздухъ  цълый  ноедъдон^Гн^г;;:36/;": 

выхъ  волнъ,  П  вслѣдствіе  того  Лш*  ч  Р  Д  У  °' 
">»“  толчнов*  даваеныхъ  в„з"?у%’ *уГ '  га"за 
прерывисто  истекающаго  изъ  отверстія  На  это 
началѣ  основано  устройство  ,  Р  этомъ 

•ранцузскинъ  ученьшПер™»  „“Г  шобРѣт<™ой 
столѣтіи,  Ковьяръ  ,е  Лат”ро ,*  ,,ЫВѢт»"-„ 

*)  Идея  прерывистаго  истечет,»  „ 

нію  звука  Г.ыла  еще  преждр  Коньяпч"*1?  лГ*"1"  ”  0бРаз°ва- 
і  Д  лоньяра  де  Латура  осуществлена 
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„Такъ  какъ  звукъ,  говоритъ  онъ,  рождаемый  инстру¬ 
ментами  происходитъ,  главнымъ  образомъ,  какъ  дума¬ 
ютъ  физики,  вслѣдствіе  правильнаго  ряда  многихъ 
толчковъ,  какіе  инструменты  даютъ  воздуху  своими 
колебаніями,  то  мнѣ  казалось  естественнымъ  думать 
что  помощію  механизма,  который  былъ  бы  устроенъ 
такъ  чтобъ  ударять  воздухъ  съ  такою  же  скоростію 
м  такою  же  правильностію,  можно  произвести  музы¬ 
кальный  звукъ.  Такой  результатъ  я  дѣйствительно 
получилъ,  заставляя  потокъ  воздуха  выходить  изъ  мѣ¬ 
ха  чрезъ  маленькое  отверстіе,  противъ  котораго  ста¬ 
вился  вращающійся  кругъ,  приводимый  въ  движеніе 
или  дѣйствіемъ  самого  потока  или  какимъ  механиче¬ 
скимъ  средствомъ.  Кругъ  въ  той  части  поверхно¬ 
сти,  которая  прилегала  къ  отверстію,  имѣлъ  рядъ 
косыхъ  дырочекъ,  расположенныхъ  на  возможно  рав¬ 
ныхъ  разстояніяхъ.  Вслѣдствіе  движенія  круга  ды¬ 
рочки  проходятъ  послѣдовательно  предъ  отверстіемъ, 
которое  такимъ  образомъ  открыто  когда  мимо  его  про¬ 
ходитъ  сквозное  мѣсто  круга  и  тотчасъ  закрывается 
слѣдующимъ  цѣльнымъ  мѣстомъ.  Такой  прерывистый 
потокъ  вслѣдствіе  быстроты  движенія  круга  даетъ 
внѣшнему  воздуху  правильный  рядъ  толчковъ,  ражда- 
ющихъ  звукъ  подобный  человѣческому  голосу  и  болѣе 
или  менѣе  высокій,  смотря  по  быстротѣ  движенія 
круга“. 

Фигура  174  изображаетъ  сирену  въ  простѣйшей 
Формѣ.  Кругъ  съ  дирочками  быстро  вращается  предъ 
отверстіемъ  трубки  изъ  которой  дуетъ  потокъ 
воздуха.  На  фиг.  175  представлена  сирена  болѣе  сло¬ 
жнаго  устройства.  Воздухъ  гонимый  большимъ  мѣ¬ 
хомъ  входитъ  чрезъ  трубку  с  въ  барабанъ  снаря¬ 
да,  въ  верхней  части  котораго  сдѣланъ  рядъ  диро 
чекъ  о,  соотвѣтствующихъ  дирочкамъ  круга  враща¬ 
ющагося  на  оси  д.  Стѣнки  дирочекъ,  какъ  видно  въ 
разрѣзѣ  при  о,  направлены  косвенно  такъ  что  воз- 

англійскимъ  ученымъ,  Робинсономъ,  помощію  клапана,  находив¬ 
шагося  при  отверстіи  отмуда  выходила  струя,  к  то  закрывавша- 
гося,  то  открывавшагося. 


10* 
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чщг.  174.  т, 

Фпг.  175. 

духъ,  переходя  изъ  отверстій  бапабаня. 

круга,  давитъ  въ  сторону  на  мі»  отверсті 

чертежѣ  вправо)  „  повораппватъ “слѣ"в"хъ  (» 
такимъ  образомъ  маао  по  маат  въ  й  Р"Х0,ЯЩ,І 
н.е.  Отверсті,  то  открываются  то  ,авпГТРО<і  ВраЩе 
жающій  воздухъ  получаетъ  импѵ  Крыватотся5  0КРУ 
тельно  выбрасываемыхъ  изъ  ^УЛЬСЫ  отъ  п°слѣдова 
массъ.  Если  сравнить  звуковыГкГ^ 

Бъ  Е03ДУхѣ  спреною  съ  Пйи  ’  ращаемьи 

напримѣръ,  діапазонъ,  То  НР  *  ПР0ИЗВ°ДИТ'Ь 
въ  чемъ  между  ними  глав™  трудно  усмотрѣть 
деблется  вѣтвь  діапазона  6  различіе-  Когда  ко- 
сжатую  волну  когда  щет™*  П°СЬІЛаетъ  отъ  себя 
пию  волну  когда  идетъ  назадъ  ПТДЪ  ”  разрпжен' 
к°гда  отверстія  открыты  шѴПл  Ъ  СЛучаѢ  сгірены> 
етъ  сжатую  волну  Гхотя  *  ХОдящая  СТРУЯ  Р°жда- 
вѣтвь  діапазона),  а  когда  отвеп!^  °бРазомъ  чѣмъ 

«отдухъ  не  испытываетъ  дѣйствій  и3 аКРЫТЬІ’  ВНѢШ8ІЙ 

иствія  и  стремится  возвра¬ 


і 


I 


титься  въ  нормальное  состояніе.  Всѣ  окружающіе 
предметы,  до  которыхъ  достигаютъ  волны,  въ  слу¬ 
чаѣ  діапазона  испытываютъ  поперемѣнно  постепенное 
усиленіе  и  постепенное  уменьшеніе  давленіямъ  случаѣ 
сирены  рядъ  прерывистыхъ  толчковъ.  Это  замѣчаніе 
важно  для  сравнительнаго  счета  колебаній  въ  случаѣ 
сирены  и  въ  случаѣ  діапазона.  Открытое  состояніе  от¬ 
верстій  соотвѣтствуетъ  движенію  діаиазона  впередъ, 
когда  онъ  посылаетъ  сжатіе,  закрытое  —  движенію 
назадъ,  когда  онъ  посылаетъ  разрѣженіе.  Прохожде¬ 
ніе  двадцати  дырочекъ  сирены  (т.-е.  во  время  одно¬ 
го  оборота  оси,  если  въ  кругѣ  какъ  на  фиг.  175  двад¬ 
цать  отверстій)  соотвѣтствуетъ  двадцати  полнымъ 
колебаніямъ  діапазона. 

Винтъ  нарѣзанный  на  оси  сі  и  сцѣпленный  съ  зубчатымъ 
колесомъ  г  позволяетъ  опредѣлить  число  оборотовъ  оси  и  кру¬ 
га  впродолжеиіе  даннаго  времени,  а  слѣдовательно  и  число 
импульсовъ  получаемыхъ  окружающимъ  снарядъ  воздухомъ. 
Каждый  оборотъ  оси  передвигаетъ  кругъ  на  одинъ  зубецъ;  при 
этомъ  на  одно  дѣленіе  пере¬ 
двигается  стрѣлка,  укрѣ¬ 
пленная  на  осп  колеса  и 
ходящая  по  циферблату  ра 
сположеннаго  на  передней 
сторонѣ  снаружи.  Второе 
колесо  поворачивается  на 
одинъ  зубецъ  при  полномъ 
обращеніи  перваго  и  отмѣ¬ 
чаетъ  сотни  оборотовъ,  ес¬ 
ли  первое  колесо  имѣетъ 
сто  зубцовъ. 

§  Щ.  Усиливающіе 
звукъ  ящики;  резонато¬ 
ры.  Если  поднести  къ 
звучащему  тѣлу  ящикъ 
или  вообще  сосудъ 
опредѣленныхъ  размѣ¬ 
ровъ,  то  звукъ  замѣтно 
усиливается.  Такъ  если 
держать  діапазонъ  надъ 
отверстіемъ  длиннаго  цилиндра  (фиг.  176),  то  приливая 
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ВОДЫ  можно  замѣтить  по¬ 
степенное  ^усиленіе  зву-  1 

нщикъ,  закрытый  с  Год- 

КОГО  бока  и  длиной,  А  Фиг-  177‘ 

лонной  цилиндра  въ  °ДПНаковый  Съ  воздушной  ко- 
звукъ  еше  бо/ъе  ^  ГГ"0"1  °ПЫТ*’  Т«™>» 
если  діапазонъ  (фиг  777ч  индРъ  съ  водою,  особенно 
кѣ.  Усиливающій  данный ^кРйплиется  на  самомъ  ящи- 

11  0ТКР“ТЫЙ  съ  обѣихъ  с3тоУпКоЪнъЩИВЪ  М0ЖеТЪ  быТЬ 
его  длина  должна  быть  вам*  -  ’  ВЪ  такомъ  случаѣ 

Дающаго  тотъ  же  результатъ  АЛИНЫ  закРЬ1Таг° 
зависитъ  отъ  колонны  в  ’  СИливающее  дѣйствіе 
линдръ  или  ящикъ  и  воЗАУХа  ыаполняющаго  ци- 
«Вйзткіе  ат„  прекращаетИсяг“Р“ть  “«ерстіе,  іо 
ящика,  на  которомъ  ставит/  ТІШви  Деревяннаго 
ютъ  въ  явленіи  тѣмъ  что  Я  А1апазон,ь  участву- 

““зона  „  передаютъ ’ихъ  в„?""""аЮТЪ  тол™ 

зодящеау  ВЪ  созвучное  кодейГ““'*1Г  ВОад1*У’  Ч>«- 
сильнѣе  если  онъ  отдѣлеГъЛе1аНіе'  ДѢЙСТЕІе  ящика 
стоитъ,  каучуковыми  валикам  *  СТ°Ла’  Н&  КОТОРОМ,Ь 
ея  къ  столу  непосредственно  ?1п  еСЛИ  пРикасает* 
Усиливающій  звукъ  ,»  Деревянною  стѣнкой, 
женъ  къ  самому  ухт  МОжетъ  бьіть  прило- 

^!!21Резоваторы  »во,б%ТныЯ°ГеГ»гГьтце«Ѵ.') 

>  »р„.исоръ  „эіо,огіи. 


И  суть  мѣдные  или  стеклянные  шары  опредѣленныхъ 
размѣровъ,  имѣющіе  по  два  отверстія,  изъ  которыхъ 
одно  В  (ФИГ.  178)  вставляется  въ  ухо,  а  другое  прини¬ 
маетъ  звуковыя  волны.  Каждый  резонаторъ  усили¬ 
ваетъ  свой  опредѣленный  звукъ  и  можетъ  явственно 


выдѣлить  его  изъ  массы  одно¬ 
временно  съ  нимъ  раздающих¬ 
ся  другихъ  звуковъ.  Раковина 
и  вообще  всякая  полость  бу¬ 
дучи  приложена  къ  уху  игра¬ 
етъ  отчасти  роль  резонатора, 
усиливая  ощущеніе  нѣкото¬ 


рыхъ  звуковъ  соотвѣтствующихъ  ея  размѣрамъ  и 


выдѣляя  ихъ  изъ  общаго  дневнаго  шума,  не  остана¬ 


вливающаго  нашего  вниманія  и  потому  не  замѣча¬ 


емаго. 


§  114.  Звукъ  ироня водимый  во.цушяою  струен*  раз¬ 
бивающеюся  объ  остріе;  оріаииыя  трубки;  свистокъ 
локомотива.  Струя  воздуха  разбивающаяся 
объ  остріе  производитъ  въ  окружающемъ 
воздухѣ  весьма  сложное  сотрясеніе,  способ¬ 
ное  при  біагопріятныхъусловіяхъ  породить 

сильный  звукъ.  Въ  органной  трубкѣ  воз¬ 
духъ  изъ  органнаго  мѣха  входитъ  (фиг.  17-Ч 
чрезъ  ножку  <■  въ  нижнюю  камеру  труб¬ 
ки  изъ  которой  и  дуетъ  чрезъ  узкое  от¬ 
верстіе  Ь.  Выходящая  струя  встрѣчаетъ 
срѣзанную  на  искосокъ  стѣнку  а,  называе¬ 
мую  верхнею  губой  трубки,  и  разбиваясь 
о  нее  приводитъ  окружающій  воздухъ  въ 
сотрясеніе.  Еслибы  не  было  трубки,  то 
звукъ  былъ  бы  весьма  слабъ;  трубка  дѣй¬ 
ствуютъ  какъ  усиливающій  ящикъ,  и,  при 
надлежащей  силѣ  истеченія  воздуха,  между  фиг.  17р. 
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ппи  пяэі>гь„л,.:..  ’  что  зв) къ  раждающійся 


Г»Г?„??“ с0Ірг"  острі“ 

уси«гь.  На  Т0«  *е  начал?  С“°СОб“и 

аающал  авуп  п„,0сгь  %'  ваві  Тс“™' 

йъ  свисткѣ  локомотива  «фиг  1кп\ 
«ренагельно  вы*„д„ь  ^  ШрЪ 

узкую  щель  а  и  разбивя*™  Р  *  РуГл?ю 
ныя  наискось  стѣнки  коло™^00^3^’ 


§  По.  Распространеніе  звѵкя 
Духѣ.  Чрезъ  пустоту  звукъ  п»  РАзрѣженномъ  воз- 

««ДУНЬ  ’асоГос  Г1”"'1’  В*  Р«Р»- 
Д  тъ  слабѣе  чѣмъ  въ  нормально^6  Дрожашй  происхо- 

аа“™«>  нто  анетоле?"  я  „  аттос«Р*-  Соссюрг, 
онъ-Елана  звучитъ  го»&элоЫ'^ѢДЪ  На  ВеРшннѣ 
,ош>*-  Ослабленіе  3»„“Р“"Д°  Слабіе  »*«ъ  при  по- 
I  еіі-Люссакъ  во  время  кп  ЫСОтѣ  Наблюдалъ  так- 
ервые  производители  опытов Шнаго  путешествія, 
осомъ,  Отто  фонъ  Герике  и  к  «  °Ъ  В08дУшнымъ  на- 

звоздущномъ  пространствѣ  4°^’  3амѣТйл»  что  въ 
т«  ДО  уничтоженія  и  вывели  УКЪ  0слабѣваетъ  по- 
дРеЗЪ  Щекоту  звук  не  Ра*й№НОе  8акл*>ченіе  что 
Д«  доказательства  этого  ^(  р0ст^ан^тсн.  Опытъ 
«амъ  образомъ:  Сложенія  производится  та- 

Подъ  колпакомъ  возлѵ.. 

р0дъ  будильника,  въ  «стаТ*™  Васоса  помѣщается 

кадГ? г“Іе  Заведенн°“  пруГйаМ0°йЛОТОКЪ  прив°дмый 
заДоржк  ИГ‘  181>  В-ян~  УДарЯ6ТЪ  ѣѣ  коло- 

чоезГ,  У  П01юіцію  стержня \  ?ЗДухъ’  отпускаютъ 
Рылу  такъ  что  воздухъ  ’  (ПЛотно  проходящаго 
5  ъ  проникнуть  не  можетъ); 


полотокъ  начинаетъ  ударять.  Но  звукъ  на  небольшомъ 
уже  разстояніи  отъ  колокола  не  слышенъ.  Для  того 
чтобы  дрожанія  не  могли 
передаться  чрезъ  твердыя 
части,  будильникъ  вѣшает¬ 
ся  на  нитяхъ,  какъ  видно 
на  фиг.  181,  и  стержень  не 
долженъ  оставаться  въ  при¬ 
косновеніи  съ  снарядомъ. 

Опытъ  удается  совершен¬ 
нѣе,  если,  выкачавъ  разъ  воз¬ 
духъ,  потомъ  впустить  подъ 
колоколъ  водорода  и,  заста¬ 
вивъ  вторично  дѣйствовать 
насосъ,  вытянуть  и  этотъ 
газъ.  Когда  колпакъ  да¬ 
же  наполненъ  водородомъ 
звукъ  слышенъ  очень  сла¬ 
бо,  почти  какъ  въ  сильно 
разрѣженномъ  воздухѣ.  Въ 
разрѣженномъ  водородѣ 
распространеніе  звука  со¬ 
всѣмъ  прекращается,  такъ 
что  ухо  можно  поднести  Фиг-  181. 

къ  самому  колпаку,  не  слыша  ударовъ  молотка  *). 

§  116.  Опредѣленіе  скорости  звука  въ  воздухѣ.  Для 

опредѣленія  скорости  звука  въ  воздухѣ  дѣлаютъ  вы¬ 
стрѣлъ  на  извѣстномъ,  строго  измѣренномъ  разстоя- 

*)  Діи  того  чтобы  звукъ  могъ  распространить^  въ  газо¬ 
образной  средѣ  необходимо  чтобы  въ  ней  могли  образоваться 
сжатія  или  разрѣженія.  Двигая,  напримѣръ,  рукою  въ  воздухѣ 
мы  заставляемъ  частицы  разступаться,  но  не  образуемъ  сжатыхъ 
или  разрѣженыхъ  волнъ.  Въ  водородѣ,  при  чрезвычайной  подви¬ 
жности  его  частицъ,  даже  быстраго  движенія  звучащаго  тѣла 
недостаточно,  повидимому,  чтобы  произвести  сжатія  и  разрѣшенія 
особенно  если  газъ  въ  разрѣженномъ  состояніи. 
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нш  отъ  мѣста  гдѣ  находится  наблюдатель.  Наблюда¬ 
тель  видитъ  свѣтъ  въ  тотъ  самый  моментъ  когда 
воспламеняется  порохъ,  ибо  свѣтъ  распространяется 
съ  такою  громадною  скоростію  и  разстояніе  нѣсколь- 
ихъ  верстъ  проходитъ  въ  такую  малую  долю  секун¬ 
ды  •},  что  время  его  распространенія  отъ  пушки 
до  глаза  наблюдателя  нечего  принимать  въ  разсчетъ. 

а  ”0явленіемъ  свѣта  чрезъ  нѣкоторое  время,  очень 
замѣтное  (болѣе  чѣмъ  чрезъ  три  секунды,  если  раз- 
яше  болѣе  версты),  слышится  звукъ.  Опредѣливъ 
ремя,  прошедшее  между  появленіемъ  свѣта  и  ощу- 
щешемъ  звука,  наблюдатель  тѣмъ  самымъ  опредѣля- 

птшки  ппй  КаКОе  употРебляе*ъ  звукъ,  чтобы  отъ 
шее  ихъ  ТИ  Д°  •  У*а  наблюДателя  чрезъ  раздѣляю- 
жаюшихъР::ГЯШе-  РаЗАѢЛИВЪ  число  метровъ,  выра- 
Ющихся  въ  йзГ3:Т0ЯН1е’  На  ЧИСЛ0  секУнДъ,  заключа- 
звука  Она  Р  НН0ИЪ  вРемени,  получимъ  скорость 

»  пр;8гся  331  "етраиг  - 

находится1*  «“духъГно^сГ™  °ГЪ  .давленіяі  подъ  какимъ 
личивается.  При  іо°  /тіЛ  ЦОвышеніемъ  температуры  уве- 
равняется  337  метрамъ,  ірн  теРмомегРУ)  она 

метрамъ.  ’  ви  ~ ^40  метрамъ,  нрн  25°— 346 

ври  атомъ  мелодія  не  пм!™!,0  СЛУІШІТЬ  оркестръ  издали  и 
согласно  теоріи,  звуки  »аэ>т/ВаегсЯ  свиДѣтельствуетъ  что 
«ространяются  всѣ  съ  одпнакпап^ЯПряжені-я  и  качества  рас- 
по  отношенію  къ  напряженію  В°ъ  скоРостію.  Это  положеніе 
вѣстной  степени.  По  новѣйшими  и?Ръ°  впР?че«ь  лишь  до  из¬ 
учению  Реньйо,  въ  трѵГі'іѵі  п  изсл^Д°ваніямъ  французскаго 

~  гтти  зву““*  — 

—  -р’о*нвёде"ы  „”о"о 

)  Разстояніе,  наприм’Впч. 

“Десяти  восьми  тысячную  долю  «яувды  ВерСГЬ  въ  одну  пя' 
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разъ  различными  учеными.  Наибольшею  извѣстностію 
пользуются  опыты,  произведенные  въ  1822  году  чле¬ 
нами  Парижской  Академіи  Наукъ,  а  также  опыты 
голландскихъ  ученыхъ  въ  1823  году. 

Въ  послѣдніе  годы  Реньйо  произвелъ  обширныя  изысканій 
надъ  скоростію  распространенія  звука  при  разныхъ  условіяхъ. 
Опыты  производились  отчасти  въ  свободномъ  воздухѣ,  отчасти 
въ  трубахъ  водопроводныхъ  и  газопроводныхъ.  Скорость  въ 
водородѣ  оказалась  въ  3,8  разъ  болѣе  скорости  въ  воз¬ 
духѣ,  въ  угольной  кислотѣ  она  0,8  скорости  въ  воздухѣ. 
Независимость  скорости  отъ  давленія  подтверждена  опытами 
въ  трубахъ  70  метръ  длины,  гдѣ  давленіе  было  увеличено  въ 
5  разъ  противъ  атмосфернаго  и  въ  трубкѣ  867  метровъ  дли¬ 
ною,  гдѣ  оно  было  увеличено  вдвое:  скорость  звука  оказалась 
таже  саман. 

§  117.  Измѣреніе  разстояній  на  основаніи  скорости  звука. 

Знал  скорость  звука,  можно  опредѣлить  разстояніе  на  какомъ 
находится  тѣло  издающее  звукъ.  Если  хотимъ  узнать,  напри¬ 
мѣръ,  разстояніе  на  какомъ  разражается  гроза,  то  надо  счесть 
секунды  между  появленіемъ  молніи  и  ощущеніемъ  грома. 
Если  бы  протекло  10  ',  значитъ  молнія  была  на  разстояніи 
около  3400  метровъ.  Не  имѣя  часовъ  съ  секундами  можно 
пользоваться  ударами  иульса,  такъ  какъ  у  взрослаго  здорова¬ 
го  человѣка  промежутокъ  между  двумя  ударами  пульса  не¬ 
много  меньше  секунды,  именно  около  7  пульсацій  въ  6  секундъ. 

Желая  узнать  глубину  колодца  пускаемъ  камень  и  измѣря¬ 
емъ  время  между  моментомъ  когда  виды  ль  что  онъ  достигъ 
воды  и  моментомъ  когда  слышимъ  звукъ. 

Находясь  на  нѣкоторомъ  разстояніи  отъ  человѣка  ударяю¬ 
щаго  молоткомъ,  замѣчаемъ  что  стукъ  молотка  ие  совладаетъ 
съ  моментомъ  удара:  мы  видимъ  какъ  молотъ  опускается,  уда¬ 
ряетъ  въ  наковальню,  но  звукъ  слышимъ  лишь  чрезъ  нѣкото¬ 
рое  время.  Во  время  фейерверка  бомба  лопается  въ  высотѣ 
разсыпаясь  звѣздочками;  звукъ  взрыва  слышимъ  лишь  спу¬ 
стя  замѣтное  время.  Когда  идетъ  длинный  отрядъ,  соразмѣ¬ 
ряя  шагь  по  барабану,  то  можно  замѣтить  что  движеніе  от¬ 
даленныхъ  колоннъ  не*  совпадаетъ  съ  движеніемъ  болѣе  близ¬ 
кихъ  къ  барабану. 

<5  118.  Скорость  звука  въ  водѣ.  Скорость  звука  въ  водѣ  была 
тщательно  измѣрена  женевскимъ  профессоромъ  Колладономъ  въ 
1827  году  помощію  опытовъ  на  Женевскотъ  озерѣ,  произведен¬ 
ныхъ  на  протяженіи  болѣе  13  километров!..  Колладонъ  принятое 
имъ  расположеніе  опытовъ  объясняетъ  слѣдующимъ  образомъ: 
„Когда  ударяется  тѣло  помѣщенное  въ  водѣ  на  небольшой 
глубинѣ,  то  наблюдатель,  находящійся  внѣ  воды  на  неболь¬ 
шомъ  разстояніи  явственно  слышитъ  ударъ,  но  если  онъ  уда¬ 
лится,  оставаясь  при  поверхности  отъѣдетъ,  напримѣръ,  ва 
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что  на  разстояніи  2М6ил/зоо  к?та^еН1в  СМЫ  звука’  такь 
мать,  хотя  бы  ударъ  быіъ  сЛг  Г?  нцчего  не  будетъ  слы- 
верхности.  Но  стоитъ  ему  погоѵзеть гпД,^ЖаЛЪ  ух0  при  І[°' 
на  такомъ  и  на  гораздо  большемъ  ?ву  въ  воду’  и  онъ’ 

шитъ  звукъ.  Невидимому  лѵчіЛ»™*  Ш,1’  явственпо  уста- 
воды  подъ  острымъ  угломъ  но  ітѵг,Ьа  ВСТ1>ѣчая  поверхность 
»  мцтрь  ПОДИ,  то™  МИ  й??  Г  возд)'хг'  »  ОП«- 
въ  подобныхъ  условіяхъ  Чтобъ  П?*ЬЪ  Д  ілаюіъ  лучи  свѣта 
Дать  звукъ  на^  значительномъ  6  »я^ЙТЬ  .В03М0жн°сть  наблю- 
воду,  я  напалъ  на  ыысіг  пог>ог?+аЗС10яниг  не  погружаясь  въ 
ною  поверхностью,  которая  бы  Сг,п„ЬпВ0ЛПИ  Зиука  вертігкаль- 
яаходящемуся  за  нею  воздуху  а  Ихъ  и  пеРеДавала 

Донъ  опустилъ  въ  воду  трубку’  іпт  «!  Нег0  наРУжУ*.  Колла- 
Длиною  въ  три  метра  (фи/.  і79Ѵ  ітгт  ^аГ0  ЛИСТОваго  желѣза, 
задѣлано  листомъ  и  представ  тяло  ообп^Женное  0твеРс"гіс  было 
редставляло  сооою  перегородку, въ  которую 


Фиг.  17а 


К  чК0к  'а’  приводилъ  горад-і?  Апт,  молотка>  помощію  л 
стояли  поРоха  №-  Другой1  на“;тФ«  Иль  въ  прикосновен! 
1И  нѣсколькихъ  верстъ 1  '?Юдатель  помѣщенный  на 
СЬ  описанною  трубою,  опр 


дялъ  время  между  появленіемъ  свѣта  и  ощущеніемъ  звука. 
Оказалось  что  звукъ  распространяется  въ  водѣ  со  скоростію 
1435  метровъ  въ  секунду,  слѣд.  вчетверо  скорѣе  чѣмъ  въ 
воздухѣ. 

Ударъ  колокола  въ  водѣ  не  похожъ  иа  звукъ  его  въ  возду¬ 
хѣ.  „Вмѣсто  протяжнаго  звука  слышенъ  рѣзкій  краткій  стукъ 
какъ  бы  отъ  удара  двухъ  лезвіевъ  ножей  одного  о  другое*. 

§  119.  Скорость  звука  въ  чугунѣ.  Біо  производилъ  опыты 
надъ  трубою  парижскаго  водопровода,  состоявшею  изъ  нѣ¬ 
сколькихъ  сотъ  отдѣльныхъ  трубокъ  плотно  соединенныхъ  и 
образовавшихъ  каналъ,  который  можно  было  разсматривать 
какъ  одну  чугунную  трубу.  При  концѣ  ея  въ  отверстіе  вста¬ 
влялось  кольцо,  въ  центрѣ  котораго  былъ  укрѣпленъ  колоколъ 
съ  молоткомъ.  Молотокъ,  ударяя  въ  колоколъ,  чрезъ  то  самое 
давалъ  уда:  ъ  трубѣ,  съ  которою  колоколъ  чрезъ  колыю  на¬ 
ходился*  въ*  сообщеніи.  На  другомъ  концѣ  можно  было,  прило¬ 
живъ  или  просто  приблизивъ  ухо  къ  трубкѣ,  слышать  два  зву¬ 
ка:  о;  лп,  пришедшій  чрезъ  металлъ,  другой  чрезъ  воздухъ. 
Первый  приходилъ  металлическій  звукъ,  за  нимъ  воздушный. 
Послѣдній  при  длинѣ  трубы  въ  951  метръ  приходилъ  на  2,54 
секундъ  послѣ  перваго,  а  такъ  какъ  въ  воздухѣ  звукъ  ири 
условіяхъ  опыта  проходилъ  951  метръ  въ  2,8  секундъ,  то 
слѣдовательно  0,26  секунды  представляетъ  время  употреблен¬ 
ное  звукомъ  чтобы  дройдти  951  метръ  въ  толщѣ  чугуна.  И 
такъ  скорость  въ  чугунѣ  почти  въ  11  разъ  болѣе  скорости  въ 
воздухѣ  и  составляетъ  болѣе  3600  метровъ  въ  секунду. 

Опытами,  произведенными  въ  воздухѣ  и  небольшомъ  числѣ 
газовъ,  въ  водѣ  и  въ  чугунѣ,  ограничиваются  прямыя  опредѣ¬ 
ленія  скорости  звука  въ  тѣлахъ.  Но  помощію  изученія  звуко¬ 
выхъ  колебаній  можно  непрямымъ  путемъ  опредѣлить  скорость 
звука  въ  значительномъ  числѣ  и  остальныхъ  тѣлъ.  Замѣтимъ 
что  полученное  этимъ  путемъ  число  для  желѣза  и  чугуна  зна¬ 
чительно  болѣе  опредѣленнаго  опытами  Біо  именно  15  вмѣ¬ 
сто  ’О1 сравнительно  со  скоростію  въ  воздухѣ. 

§  120.  Ослабленіе  звука  по  мѣрѣ  удаленія  отъ  зву¬ 
чащаго  тѣла;  распространеніе  въ  трубаіъ  безъ  замѣт¬ 
ной  потери.  Движеніе  сообщенное  звучащимъ  тѣломъ 
окружающему,  Еоздуху  распространяется  отъ  него, 
какъ  центра,  во  всѣ  стороны,  передаваясь  послѣдо¬ 
вательно  большему  и  большему  числу  воздушныхъ 
частицъ  и  потому  ослабляясь  въ  силѣ.  Волны,  проходя 
слой  МР  ( фиг  180).  представляютъ  болѣе  значитель- 


-  158  — 


кгшЯгтрСЖаТ'Я  И  разрѣжен’я  ?ѣм,ь  когда  достигаютъ 
концентрическаго  слоя  Лг<2, 

и  оказываютъ  потому  бо- 

лѣе  сильное  дѣйствіе  на  /У  '^ч\ 

тѣло  находящееся  на  раз-  //  \\ 

стояніе  АМ  отъ  источника  ((  /7  \\ 

звука  чѣмъ  на  тѣло  удален  Л >Р  І 

ное  на  болѣе  значительное  |\  А  'зг*  )/  )І 
разстояніе  ^.Ѵ.  ДруГИМЯ  сл0.  ,/  // 

вами,  звукъ  ослабѣваетъ  по  \\  у/ 

мѣрѣ  удаленія  отъ  звуча- 
Щаго  тѣла.  Такъ  быва- 
етъ  при  распространеніи  Фиг.  180. 

каіГр^л  Не0ГраНИЧеНЕГ°Й  массѣ  в03ДУха*  Но  если, 
звучатагп^4^  раз°бРанномъ  вг  §  НО,  дрожанія  отъ 
~°  С00бщаются  воздуху  заключенному 

тіе  ГтакжрТОиТпаК0Г00СЛабленіяне  б“ваетъ,  ибо  сжа- 
ся  втопомѵ  разрѣженіе>  отъ  перваго  слоя  передает- 
длины  и  шипи  Т  МЪ  ТретьемУ  и  т-  Д-  равной  съ  нимъ 
слѣдовательно”^».0  Слѣд0в*  движеніе  передаваемое  по- 

о"абГ»аІЬ  вП:Гн*ГеС&"Ъ  МЗДУХа  “ 

ваетъ  впппиеѵ  ѣкоторая  потеря  движенія  бы- 

душвыр  слои  И  ВЪ  этомъ  «У™*,  такъ  какъ  воз¬ 
ивъ  трубки  П'Ре,аЮТІ  ,асіь  св»ет°  движенія  стѣ- 

«”®е  діаметръ  трубки™ Т  Т*"-Ъ  3“ч"те'ь"ѣе  'Лчъ 
нательнаго  діаметра  оиа  „I™ 3"ам  д°а°Дь»°  »■>■»- 
аесьиа  большомъ  протяжен^ *  МѢТЯа  *а“  ■» 

Біо,  дѣлая  въ  1809  году  опытм  Фраапуас“'“  учевы“ 

емі  авува  въ  „иииыхъ  т“б Ра«Ф°”Ра-еиі. 
ГІа  парижскихъ  водопровод  “  чиииишихся  то- 
слабые  звуки  безъ  замѣтной  ,  ,Т0  ;№'“ 

Д"»  въ  воздушной  колоннѣ  9бперя  РаспРостРам- 

™Ъ  ™  «ИИ  одно  средств*  ие  .в"еТРГ  11"Н0Ю’ 

на  другомъ  концѣ:  не  т.  Ь  Себя  Услышать 

”  °рить  вовсеа.  Пистолетный 


выстрѣлъ  произведенный  въ  отверстіе  трубы  на  од¬ 
номъ  ея  концѣ,  съ  такою  силою  приводилъ  въ  движеніе 
воздухъ  на  другомъ  концѣ,  что  приближенная  рука 
чувствовала  сильное  дуновеніе,  легкія  тѣла  уносились 
на  полметра, свѣча  задувалась.  Свойствомъ  трубы  про¬ 
водить  звукъ  безъ  значительной  потери  пользуются 
для  устройства  слуховыхъ  трубъ,  позволяющихъ  пе¬ 
реговариваться  на  значительныя  разстоянія,  для  уста¬ 
новленія,  напримѣръ,  сообщенія  между  разными  ча¬ 
стями  зданія.  Не  только  по  трубамъ,  но  и  вдоль  от¬ 
крытаго  канала,  напримѣръ  вдоль  жолоба  образо¬ 
ваннаго  двумя  пересѣкающимися  досками,  звукъ  рас¬ 
пространяется  съ  значительно  меньшею  утратою 
силы  чѣмъ  въ  неограниченной  массѣ  воздуха.  Въ  нѣ¬ 
которыхъ  зданіяхъ  отъ  пересѣченія  двухъ  сводовъ 
образуются  такого  рода  каналы  изъ  одного  угла  ком¬ 
наты  въ  другой.  Наблюдатель,  ставъ  въ  уголъ  ком¬ 
наты,  обратившись  лицомъ  къ  стѣнѣ,  тихо  произно¬ 
ситъ  нѣсколько  словъ:  они  явственно  слышны  вто¬ 
рому  наблюдателю  стоящему  въ  другомъ  углу,  но  не 
слышны  въ  другихъ  мѣстахъ  комнаты. 

Есть  средство  и  въ  неограниченной  массѣ  воздуха 
передать  слова  на  довольно  значительное  разстояніе. 
Это  средство  —  такъ-называемая  говорная  труба  или 
рупоре.  Обыкновенно  это  есть  коническая  трубка  съ 
расширеніемъ  на  концѣ  (фиг.  181)  и  отверстіемъ  при- 


Фиг.  181. 

лагающимся  ко  рту  такъ  что  оно  не  мѣшаетъ  движенію 
губъ.  Рупоръ  употребляется  на  морѣ  чтобъ  перегова¬ 
риваться  на  значительномъ  разстояніи  и  передавать 
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команду,  несмотря  на  шумъ  вѣтра  и  волнъ.  Рупоръ 
изобрѣтенъ  въ  Англіи  въ  1670  году  кавалеромъ  Мор¬ 
ландомъ,  произведшимъ  рядъ  опытовъ,  въ  присутствіи 
короля  и  двора.  Трубка  которой  конусъ  былъ  болѣе 
полутора  метра  длиною  дозволяла  передать  слова  на 
разстояніе  пяти  километровъ. 

§  121.  Отраженіе  звука.  Эю.  Звуковая  волна  уда¬ 
ряясь  въ  какое-либо  препятствіе,  напримѣръ  въ  стѣну, 
отбрасывается  отъ  него 
или  отражается  подобно  |Ц§ 
тому  какъ  отбрасывается 
шарикъ  слоновой  кости 

или  каучуковый  мячъ  уда-  ;"Д  о  Л 

ряющійвъ  стѣну,  пли  какъ  ЯІрТ^ й 
отражается  лучъ  свѣта  Ші 

падающій  на  зеркало.  От-  ж: 

ияется  происхожденіе  эхо  фиг  1Я9"  ' 

ДИ  произнесенія  приблизительность^*)  Т°  ^  ^ 
звукъ  же  двадцать  метровъ  Гпп„  ’°  А  %  секунДЫ' 
метровъ  въ  секунду)  прокодит? Т у"  І“0р0сть  340 

слѣдовательно  возвратится  къ  »Д  Л?  Д  Ю  СевундЫ’ 

Доли  секунды  (нѣсколько  болѣе  ТГГ™  ^ 
шанъ  тотчасъ  послѣ  того  *я!!  Л)  0удетъ  СЛЫ' 
послѣдуетъ  повтпприіл  къ  СЛОгъ  произнесенъ: 

если  г~  ;Гез8есевваг° 

иптельвый  промежутокъ  ме»;„  бмѣе  зна‘ 

И  его  повтореніемъ,  такъ  цт?  роизнесеніемъ  слога 
сколько  слоговъ,  даже  словъ  пГ™  Произнести  нѣ~ 
повтореніе  перваго  произнес’  Р  де  чѣмъ  начнется 
ныхъ.  Таково  ^оре«С.ое  "НаГ°  "  Занимъ  осталь- 
эхо.  На  практикѣ  многія  пйр  Нованіе  &ля  объясненія 

Я  обстоятельства,  напримѣръ. 
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окружающіе  отражающую  стѣну  предметы,  осложня¬ 
ютъ  явленіе.  Въ  горахъ,  гдѣ  представляется  много  от¬ 
ражающихъ  препятствій,  звуки  иногда  повторяются  до 
нѣсколькихъ  разъ.  Стѣны  комнаты,  въ  свою  очередь, 
отражаютъ  звуки,  но  такъ  какъ  размѣры  комнаты 
обыкновенно  незначительны  сравнительно  со  скоро¬ 
стію  звука,  то  отраженный  звукъ  почти  сливается 
съ  произносимымъ,  что  нерѣдко  вредитъ  внятности 
произносимаго.  Недостатокъ  этотъ  ослабляется  когда 
стѣны  обтянуты  чѣмъ-либо  мягкимъ,  способнымъ  по¬ 
глощать  звукъ,  мало  его  отражая,  или  когда  зала  на¬ 
полнена  слушателями. 

§  122.  Органъ  слуха.  Слуховой  нервъ  не  касается 
непосредственно  звучащихъ  тѣлъ;  погруженный  въ 
жидкость,  онъ  не  находится  въ  прикосновеніи  и  съ  воз¬ 
духомъ,  несущимъ  толчки  отъ  звучащаго  тѣла.  Тол¬ 
чки  эти  передаются  нерву  черезъ  весьма  сложный  ап¬ 
паратъ  составляющій  нашъ  органъ  слуха ,  ухо.  Органъ 
слуха  (фиг.  183)  состоитъ  изъ  слѣдующихъ  частей: 


Фиг.  183. 


наружнаго  уха  Р,  слуховаго  канала  А,  барабанной  пе¬ 
репонки  В ,  за  которою  слѣдуетъ  барабанная  полость, — 

'  11 
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и  внутренняго  уха.  Барабанная  полость  наполнена 
воздухомъ  и  соединяется  съ  полостію  рта  каналомъ, 
называемымъ  евстахіевою  трубой  Е,  чрезъ  которую 
устанавливается  равновѣсіе  давленія  воздуха  внутри 
полости  со  внѣшнимъ  его  давленіемъ.  Стѣнка  барабан¬ 
ной  полости  противоположная  барабанной  перепонкѣ 
имѣетъ  два  отверстія  затянутыя  перепонками;  одно 
называется  круглымъ  окномъ  О,  другое  овальнымъ,  С. 

ежду  барабанною  перепонкою  и  овальнымъ  окномъ 
перемѣщенъ  рядъ  косточекъ,  носящихъ  имена:  молото- 
чекъ,  наковальня ,  чечевицеобразная  косточка  и  стремя. 
ііосточки  эти  составляютъ  систему,  которой  одинъ  ко¬ 
нецъ  (  именно  молоточекъ)  упирается  въ  барабанную 
перепонку,  а  другой  стремя  закрываетъ  своимъ  осно¬ 
ваніемъ  овальное  окно.  Связки  соединяютъ  систему  ко¬ 
сточекъ  съ  окружающими  частями;  нѣсколько  малень- 
®рскі  л0къ  позволяютъ  ей  съ  большею  или  ыень- 

нзмѣняСть°еяУ  натяженіе  *  Р  барабанную  препонку  и 
ея  натяженіе.  Внутреннее  ухо  или  лаби- 

п  *  наполнено  стУДенистою  жидкостью  и  имѣетъ 

мт_™  стРоеніе,  представляя  множество  из- 

нямп  и  П  каналовъ’  выстланныхъ  волокнистыми  тка- 

немъ  Различаютъ  —  Т  * 

тѣла'  В°ГЯ:°ЛНЫ’  Пдущ*я  Бъ  воздухѣ  отъ  звучащаго 

барабанной  Ъ  ВЪ  СЛіховой  каналъ  и  даютъ  толчки 

тоРЧекаГп!пПеРеП°НКѢ;  Т0ЛЧКИ  ЭТИ  Ч*»*  систему  ко- 

ГеГъ  не  Л  Г1"™  ЖПДЕ0СТИ  впутренняго  уха,  а 

«го  полости  и  КПМЪ  Валокнамъ  тканей,  устилающихъ 

неннымъ  съ  МеЛЬЧаЙШйИъ  нервнымъ  нитямъ  соеди¬ 
неннымъ  съ  ЭТИМИ  ВОЛОКНЯИпт  гг  «г. 

“««■іе  слуховаго  „ерва  раз- 

Хотя  въ  большинствѣ  ("ГУ- 

ДОС!  И  га  ютъ  органа  слѵха  чпооВЪ  дР°жанія  звучащаго  тѣла 
"овить  сообщеніе  слѵхові т  ™  возд-ѵхъі  однако  можно  уста- 
пимо  воздуха,  помощію,  наппимРѣВпо:СЪ  зв-ѵчаіцпмъ  тѣл«мъ  и  по¬ 
петая  питъ  достаточна ?тос  Ръ’  твеРдыхъ  тѣлъ. 

статочна  чтобы  провести  звукъ.  Если  два  на¬ 


блюдателя,  заткнувъ  уши,  натянутъ  нить,  держа  концы  ея  меж¬ 
ду  зубами,  то  трогая  эту  пить  пальцами  какъ  гитарную  струну, 
они  могутъ  передать  явственный  звукъ  одинъ  другому.  Дрожанія 
передадутся  чрезъ  нить  и  кости  черена.  Если  повѣсить  сере 
бряную  ложку  на  нити,  держа  конецъ  ея  между  зубами,  то,  за¬ 
жавъ  уши,  можно  слышать  звукъ  ударяемой  ложки  точно  звукъ 
колокола  Подобнымъ  образомъ  слышенъ  сильный  и  густой  звукъ, 
когда,  новѣсіівъ  діапазонъ  на  нити,  протянемъ  отъ  ножки  ого 
другую  нить,  конецъ  которой  прикрѣпимъ  къ  ручкѣ  съ  двумя 
деревянными  втулками  и  вставимъ  эти  втулки  плотно  въ  уши, 
натягивая  нить.  Вмѣсто  діапазона  можно  взять  стальные  ка 
минные  щппцы  и  вообще  стальную  полосу.  Приложивъ  ухо  къ 
длинному  шесту,  можно  слышать  явственно  ударъ  булавки  о 
другой  конрцд».  хотя  черезъ  воздухъ  звукъ  этого  удара  не  слы¬ 
шенъ  на  томъ  же  разстояніи.  Шестъ  явственно  передаетъ  звукъ, 
если  одинъ  конецъ  его  упирается  въ  звучащее  тѣло,  другой 
касается  зубовъ,  или  иной  какой  твердой  части  головы.  Дѣйствіе 
почти  одинаково,  прилагаемъ  ли  шестъ  къ  зубамъ,  или  кд,  гор¬ 
лу  или  даже  къ  пуговицѣ  крѣпко  прижатой  къ  груди.  Вмѣсто 
одного  шеста  можно  взять  нѣсколько  перекладин  ь,  соединивъ 
ихъ  послѣдовательно  подъ  разными  углами.  Слова  передаются 
если,  прижавъ  шестъ  къ  металлическому,  стеклянному  или  фар¬ 
форовому  сосуду,  говорящій  направитъ  голосъ  внутрь  сосуда; 
напряженіе  сильнѣе  когда  говорящій  касается  сосуда  з} 
бами. 

§  123.  Шумъ  н  музыкальный  звукъ.  Ухо  различаетъ 
шумъ  п  музыкальные  звуки  или  тоны.  Шумъ  есть  смѣ¬ 
шеніе  и  неправильная  послѣдовательность  звуковыхъ 
впечатлѣній;  музыкальный  зву  къ,  напротивъ,  длит 
ся  правильно  п  однообразно.  Шелестъ  и  вой  вѣтра, 
плескъ  воды,  стукъ  экипажа  по  мостовой  суть  при¬ 
мѣры  шума; струны,  органныя  трубки, діапазонъ  и  иные 
инструменты  издаютъ  музыкальные  звуки.  Какъ  уви¬ 
димъ,  впечатлѣніе  музыкальнаго  звука  возбуждается 
быстрымъ  періодическимъ  сотрясеніемъ  сообщаемымъ 
органу  слуха;  шумъ  производится  движеніемъ  неперіо¬ 
дическимъ.  Такъ  какъ  смѣшеніе  музыкальныхъ  звуковъ 
можетъ  дать  въ  результатѣ  шумъ,  какъ  бываетъ,  на¬ 
примѣръ,  если  ударить  заразъ  по  клавишамъ  Форте¬ 
піано  на  протяженіи  одной  плп  двухъ  октавъ,  то  мож¬ 
но  заключить  что  музыкальный  звукъ  есть  элементар¬ 
ная  Форма  звука,  шумъ — Форма  смѣшанная  и  сложная. 
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Свойства  музыкальнаго  звука  различаемыя 
уюмь.  Бъ  данномъ  музыкальномъ  звукѣ  ухо  разли¬ 
чаетъ:  1)  напряженіе:  звукъ  можетъ  быть  сильнѣе  или 
слабѣе;  2)  высоту ,  3)  звучаніе  или  музыкальный  от¬ 
тѣнокъ  звука  ОітЪге,  Кіап^ГагЬе). 


кое  т  3*?™°  В"М”ТЬ  (Та 

ТОВЪ,  »ОТОрь,йЛ«»"рГТ„Г!>гЫ»ВаЛЬ“Ь,Й  "*».“■ 
-»««.  вачественво^тьмъ 

ся.  ег° уменьшает- 

ппп-ьл  Д  а,ВЕИ  укоротимъ  часть  СТПѴНЬ 

личныГотъ  пертДаго*  Онъ  УсЛЫШИМЪ  НОвый  тонъ  от- 
и  сильнѣе,  но  кромѣ  того  “нТ™  бЫТЬ  ТаКЖе  СЛ&бѢ( 
отъ  перваго:  онъ,  какъ  ™  “  Еачественн0  отличент 
болѣе  будемъ  мм  -г-  ов°рится,  въыпе  его.  Чѣмт 

будетъ  из3аваемыв'е1Р"”””ЬмСТр5,нУ  ГЪт  Еыше 

едрувы  в  не  упора-тва, “#*К0  п0»ысвть 

увеличить  грузъ  потопы»  Т°Г°  *оста™но 

""  вообще  „втянуть  ее  саЗЗ'™  "*  М”ЩѢ’ 

онятіе  о  звучаніи  или  оттѣнкѣ  о 

ттѣнкѢ  звука  получаемъ  про 


«  і 


изводя  на  различныхъ  музыкальныхъ  инструментахъ 
тоны  одинаковой  высоты,  которые  будутъ,  какъ  го¬ 
ворится,  въ  унисонѣ  между  собою.  Такъ,  струнѣ  можно 
дать  такую  длину  и  такое  натяженіе,  что  она  издастъ 
звукъ  такой  же  высоты  какъ  данный  діапазонъ  пли 
органная  трубка.  Такой  же  высоты  тонъ  можно  про¬ 
извести  сиреной.  Но  эти  тоны  равной  высоты  тѣмъ 
не  менѣе  качественно  будутъ  различаться  между  со¬ 
бою  большею  или  меньшею  полнотой  и  звонкостію 
звука.  Одинъ  и  тотъ  же  по  высотѣ  тонъ  можетъ  слѣ¬ 
довательно  имѣть  разное  звъчаніе,  разный  музыкаль¬ 
ный  оттѣнокъ. 

§  125.  Аккордъ;  консонансъ  и  диссонансъ.  Гамма.  Ко¬ 
гда  два  тона  звучатъ  въ  одно  время,  то  они  образу¬ 
ютъ  аккордъ.  Соединеніе  двухъ  тоновъ  пріятное  для 
уха  называется  консонансомъ,  непріятное  для  уха 
соединеніе  двухъ  тоновъ  называется  диссонансомъ. 

Со  древнихъ  временъ,  съ  эпохи  Пиѳагора,  извѣ¬ 
стенъ  законъ  что  двѣ  части  струны,  длины  которыхъ 
находятся  между  собою  въ  простыхъ  ариѳметиче¬ 
скихъ  отношеніяхъ,  издаютъ  тоны  соединеніе  кото¬ 
рыхъ  пріятно  для  уха.  Такъ,  еслп,  отдѣливъ  отъ  стр\  • 
яы  (помощію  подставки,  прижимающей  струну  такъ 
чтобы  движеніе  отъ  отдѣленной  части  не  могло  сооб¬ 
щаться  остальной  струнѣ)  третью  долю,  приведемъ 
эту  долю  п  остальныя  двѣ  трети  въ  дрожаніе,  то  услы¬ 
шимъ  два  звука  соединеніе  которыхъ  пріятно  для 
уха:  они  образуютъ  консонансъ.  Въ  этомъ  случаѣ 
одна  часть  струны  вдвое  болѣе  другой:  тонъ  издава¬ 
емый  длиною  равною  половинѣ  носитъ  названіе  ок¬ 
тавы  по  отношенію  къ  болѣе  низкому  звуку  изда¬ 
ваемому  длиною  равною  единицѣ.  Еслп  поставимъ 
подставку  на  *,*  длины  струны,  такъ  что  отдѣлен¬ 
ныя  части  будутъ  относиться  какъ  */у  Уі  =  %'■  2,  то 
получимъ  звуки  опять  дающіе  консонансъ-,  высшій  на¬ 
зывается  квинтою  низшаго.  Еслп  натянемъ  одинако¬ 
вымъ  образомъ  четыре  струны  длины  которыхъ  бу- 
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дутъ  1,  -/і,  %,  %.  то  будемъ  имѣть:  основный  тонъ, 
квинту,  кварту  и  октаву,  главные  консонансы  гаммы, 
или  во  оуквенному  обозначенію 

/й)  80І^  Хіі 2 

та?  восьми  лтп°Л)!бЛЯемуЮ  ВЪ  музыкѣ  га5ШУ  можно  составить 
тоновъ  суть:  РУ  ’  длины  К0Т0РЫХЪ  и  буквенное  обозначеніе 

с  і)  е  р  а  лис 

иі  ге  ті  /а  воі  Іа  ві  иі 

1  7*  V»  %  Уа  %  8/1в  % 

§  !~6,  Физическія  условія  отъ  которыхъ  зависитъ  напря¬ 
женіе  звука.  Помощію  діапазоновъ  всего  удобное  ука¬ 
зать  вЪ  чемъ  состоятъ  0извдеск.я  усдов.я^  объасняю^щ.я 

оГГГЫШе  (Физшяогичесное)  различеніе  въ  дан- 
пвпклееГ  ^  ШЩЯЖенія  и  ш^г.  Производя  остріемъ, 
стинкѣ  ппкп*Ъ  ЗВучащемУ  діапазону,  зигзаги  на  пла- 
заги  эти  ’Г  я  ®опотью’  можемъ  убѣдиться  что  зиг- 

■гать  сними  Чѣ^ъ  когГа  ег“д"0Ро  НГ  Е°Г,а  <Іапазонъ  зву’ 
ютъ  Мржчлггр*  Д  его  Дрожаніе  и  звукъ ослабѣва- 

скоростью  остается  п».  пР°изведено  съ  одинаковою 

бонъ  звукѣ.  А  такъ  какГК0ВЫ1ІП>  ПРИ  спльноиъ  и  сла* 
ствуетъ  о  вр^пап7  ширина  зигзаговъ  свидѣтель- 

Гас“:Г°ЕЪ  *а,а“  в*™’’  " 

частей  звучащаго  тѣла  Наразмаховъ  качающихся 
**«  звука,  но  не  имѣетъ  влі^?1^™  С°б(Ш  напряже~ 
каждаго  качанія  (то  же  яні  Н&  пРодолжительность 
ка)  и  слѣдователь™  іеше  какъ  въ  случаѣ  маятнп- 

««»  в-  данное  время. 

звука,  ПохитіТы  о,™™4'"''  атт 

л™  болѣе  діапазоновъ  свабже™ П°ДСТаВК8  два, грн 

вой  длины,  прилаженными  Гві  -  °СТрМ1,л  Р33' 

такъ  чтооъ  ихъ  кончики 
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приходились  близко  одни  отъ  другихъ  и  заразъ  могли 
чертить  зигзаги  на  движущейся  пластинкѣ.  Приведя 

діапазоны  въ  дрожаніе  и  двинувъ  пластинку,  получимъ 

на  ней  два,  три  и  болѣе  рядовъ  зигзаговъ,  смотря  по 
числу  діапазоновъ.  Сравнивая  число  зигзаговъ  начер¬ 
ченныхъ  разными  діапазонами  на  протяженіи  пла¬ 
стинки,  очевидно,  получимъ  сравнительное  число  ка¬ 
чаній  дѣлаемыхъ  этими  діапазонами  въ  равное  время. 
Найдемъ  что  діапазонъ  издающій  болѣе  высокій  звукъ 
чертитъ  больше  зигзаговъ,  и  слѣдовательно  дѣлаетъ 
большее  число  колебаній  въ  данное  время,  чѣмъ  изда¬ 
ющій  болѣе  низкій  звукъ.  Заключаемъ  что  высота  зву¬ 
ка  обусловливается  числомъ  колебаній ,  какое  совер¬ 
шаетъ  звучащее  тѣло  въ  данное  время,  напримѣръ, 
"ВТЕл  СбКѴ НД"Ѵ • 

Если  употребленные  въ  опытѣ  діапазоны  издаютъ 
звуки  находящіеся  въ  простыхъ  музыкальныхъ  от¬ 
ношеніяхъ,  составляютъ,  напримѣръ  музыкальный 
пядъ  изъ  четырехъ  нотъ:  иі ,  ті,  воі,  иі,  то,  какъ  до¬ 
казываетъ  счетъ  зигзаговъ,  числа  ихъ  колебаній,  со¬ 
отвѣтствующія  данному  времени,  находятся  между 
собою  въ  весьма  простыхъ  отношеніяхъ.  Когда  пер¬ 
вый  изъ  нихъ  дѣлаетъ  4  колебанія,  второй  въ  то  же 
время  дѣлаетъ  пхъ  пять,  третій  шесть,  четвертый, 
представляющій  октаву  перваго, -восемь,  то-есть 
вдвое  болѣе.  Вообще  отношенія  чиселъ  колеоаш  , 
соотвѣтствующихъ  нотамъ  музыкальной  гаммы,  вы¬ 
ражаются  слѣдующею  таблицей: 

щ  ге  ті  /а  8  оі  Іа  *і  иі 
1  9  5  4  3  _5_  15.  2 

Т  Т  3  2  3  8 

или,  приведя  къ  одному  знаменателю, 

24  27  30  32  36  40  45  48 

Такимъ  образомъ  если  имѣемъ  два  звука,  первый 
произвольный,  второй  составляющій  въ  музыкальномъ 
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музыкальнпГ  ТДеНІЮ  привыкшаго  къ 

~Г  ЗВУВ0ВЪ’  напР^ѣръ,  октаву  или 
чаѣ  октавы  ни  Рваго»  то  можемъ  сказать  что  въ  слу- 

Г“  г:бавій  втораго  зв>“‘  »»*>*  ««• 

издающаго  втГ’й  ”  “у,аі  "*  ТРИ 

когда  тѣло  °Р0Й  ВУКЪ  СовеРшаются  въ  то  время 
два  ит  д  '  ЩѲе  ПерВЫЙ  ЗВУ*Ъ  совершаетъ  ихъ 

вчетвероВбадѢеТчѣмъКчисл^ко^ебВт^В*Й  Е0Т0РЫХЪ  Вдвое,  втрое, 

ставляющихъ  иузыкаль„ьге  а7Во„"ебач",#  ЗВГ,!0ВЪ  С°' 

нить  абсолютна  чяс.та  и,,Тг.Т  Чт°°Ъ  °"Редѣ‘ 

пользуются  снарядомъ  пя  баніи  даннаго  діапазона 
ный  цилиндръ  (фиг.  185 )  ЗЫВаемьшъ  в^браскопъ.  Мѣд* 

)  на  оси  приводится  въ  дви- 


«Ніи  рукояткой  вращая!?' 

»Ре»«  вдоль  осп,  біагодап»  ?’  постУиаетъ  в-ь  т 

ту'  Цидиндръ  Облекается  эікоп  ' рѣгавн,с“У  на  “ей 
Діапазона  чомщщется  за'0п’™>ю  бунагой,  и  о, 

къ  что  во  время  вр 


нія  цилиндра  пишетъ  на  бумагѣ  зигзаги,  причемъ  — 
благодаря  поступательному  движенію,  какое  имѣетъ 
цилиндръ  вмѣстѣ  съ  вращательнымъ,  —  одинъ  пол¬ 
ный  оборотъ  зигзаговъ  не  смѣшивается  съ  другимъ, 
и  ихъ  можно  винтообразно  начертить  весьма  значи¬ 
тельное  число.  Рядомъ  съ  діапазономъ  ставится  счет¬ 
чике,  снабженный  небольшимъ  остріемъ,  дѣлающимъ 
черточки  на  бумагѣ.  Механизмъ  счетчика  устроенъ 
такъ  что  остріе  прикасается  къ  бумагѣ  и  дѣлаетъ 
свои  отмѣтки  чрезъ  опредѣленные  равные  промежут¬ 
ки  времени,  напримѣръ  чрезъ  полъ-секунды.  Чис¬ 
ло  зигзаговъ,  помѣщающееся  на  бумагѣ  между  кажды¬ 
ми  двумя  черточками  отмѣченными  остріемъ  счетчика, 
соотвѣтствуетъ  числу  полныхъ  колебаній  какое  діа¬ 
пазонъ  дѣлаетъ  въ  полъ-секунды.  Сочтя  зигзаги  на 
протяженіи  отмѣченномъ  нѣсколькими  черточками, 
будемъ  знать  абсолютное  число  колебаній  совершае¬ 
мыхъ  діапазономъ  въ  данное  число  полу-секундъ. 

Сирена,  описанная  въ  §  112,  въ  свою  очередь  позво¬ 
ляетъ  опредѣлить  абсолютное  число  импульсовъ  да¬ 
ваемыхъ  воздуху,  когда  она  производитъ  опредѣ¬ 
ленный  звукъ. 

Французскій  ученый,  Саваръ  *),  приводилъ  въ  движеніе  ко¬ 
лесо  снабженное  извѣстнымъ  числомъ  зубцовъ,  и  подносилъ  къ 
нему  карту  такъ  что  зубцы  по  время  движеніи  колеса  касались 
карты.  Карта  опускается  пока  давитъ  на  нее  зубецъ  и  поды¬ 
мается  когда  онъ  ее  оставляетъ.  При  каждомъ  оборотѣ  колеса 
сколько  па  немъ  зубцевъ  столько  полныхъ  качапій  совершаетъ 
карта.  Зная  число  оборотовъ  дѣлаемыхъ  колесомъ  въ  данное 
время,  не  трудно  опредѣлить  число  ударовъ  полученныхъ  кар¬ 
той  и  слѣдовательно  число  ея  качаній  производящее  звукъ 
извѣстной  высоты. 

§  129.  Звуки  издаваемые  разными  инструментами,  ю 
находящіеся  въ  унисонѣ,  соотвѣтствуютъ  одному  н 
тому  же  ЧИСЛУ  колебаніи.  Если  произвести  звукъ  той 

*)  Членъ  парижской  Академіи  Наукъ,  профессоръ  въ  СоПегте  <іе 
БѴапсе  въ  тридцатыхъ  и  сороковыхъ  годахъ  текущаго  сто¬ 
лѣтія.  Извѣстенъ  въ  особенности  акустическими  изслѣдованіями 
и  изученіемъ  жидкой  струи  истекающей  изъ  сосуда. 
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же  высоты  помощію  діапазона,  сирены  и  колеса  Сава- 
ра  и  опредѣлить  число  звуковыхъ  колебаній  производи¬ 
мыхъ  этими  инструментами,  то  найдемъ  что  это  число 
будетъ  одинаково  во  всѣхъ  трехъ  случаяхъ.  Это  за¬ 
ключеніе  распространяется  и  на  всѣ  вообще  инстру¬ 
менты.  Каждые  два  звука  одинаковой  высоты  или,  какъ 
это  говорится,  находящіеся  въ  унисонѣ  соотвѣтству¬ 
ютъ  одинаковому  числу  колебаній  звучащихъ  тѣлъ 
и  слѣдовательно  одинаковому  числу  импульсовъ  полу¬ 
чаемыхъ  нашимъ  ухомъ. 

§  130.  Физическія  условія  звучанія  или  оттѣнка  звука. 

МП)  ль  с  ы,  будучи  одинаковы  въ  числѣ,  могутъ,  оче¬ 
видно,  весьма  различествовать  между  собою,  если 
сравнивать  ихъ  отдѣльно.  Каждый  импульсъ  произво¬ 
димый  сиреною  (какъ  мы  уже  упоминали  въ  §  112) 
одинаковъ  съ  импульсомъ  производимымъ  діапа- 

номъ,  и  тогда  какъ  дѣйствіе  діапазона  на  пере- 
понку  уха  представляетъ  періодическую  смѣну  по- 

степеннЫХЪ  УСИЛеНІЙ  даяденіа  чередующихся  съ  по- 
ппелотярШІ  Же  еГ°  0сла6лен*Я511Ь  импульсы  сирены 
этомъ  ютъ  -Рядъ  прерывистыхъ  толчковъ.  Въ 
довГте 2ИЧИНа  П°ЧеМУ  ЗВУКП  ОДПаа«овой  высоты  л  сдѣ- 
оазными  и  °Д0наковаго  числа  колебаній, но  издаваемые 
трументами,  качественно  различествуютъ 
звучаніемъ.  О  физюлогпчргкпѵт.  • 

Нія  скажемъ  ниже.  Условіяхъ  этого  явле- 

§  131.  Число  колебаній  соотвѣтствуй.™  „„ 
камъ  употребляемымъ  въ  музыкѣ  >пвЩ*  различн^,ІЪ  зву 

Наиболѣе  низкій  звукъ  въ  редЪлы  «*ущешя  звука, 

ствуетъ  приблизительно  4(1  потаиіІ’  'Шг  понтр.абаса)  соотвѣт- 
наиболѣе  низкій  въ  фортепіадп  чо  КОлеГ'атямъ  въ  секунду; 
оолѣе  высокіе  звуки П0ЛНымъ  колебаніямъ.  Най¬ 
тахъ  колебаній  въ  секѵнт ѵ  Т^  соогкѣтствуютъ  4000  нол- 
принято  считать  за  иі  тако’й'Т»  настРапванія  инструментовъ 
стыхъ  колебаній  въ  сек™тѵ  Ъ’ ?0торий  Д*«етъ  522  про- 
мать  звукъ  дѣлающій  870  ппо^т^Ѣд0вател.ЬН0  за  Іа  при™' 
(нормальный  діапазонъ'.  ЛЬп^°^ЫХЪ  колебашй  въ  секунду 
Д  1  а„онц  употребляемые  въ  физиче¬ 
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скихъ  кабинетахъ  настроены  нѣсколько  ниже  и  дѣлаютъ  обы¬ 
кновенно:  отмѣченные  нотою  иі,— 512  простыхъ  колебаній  въ 
секунду  Ікъ  этому  числу  приходятъ  чрезъ  послѣдовательное 
удвоеніе  1,  2,  4,  8,  16....7.512,  то  есть  образуя  послѣдователь¬ 
ныя  октавы  единицы).  Въ  такомъ  случаѣ  Іа,  будетъ  соотвѣт¬ 
ствовать  В531  Л  колебаніямъ. 

Согласно  Гельмгольтиу  наиболѣе  низкій  ощущаемый  нами 
музыкальный  звукъ  соотвѣтствуетъ  46  простымъ  колебаніямъ  въ 
секунду,  наиболѣе  высокій  около  40000  простыхъ  колебаніи. 
Дрожанія  внѣ  этихъ  предѣловъ  числа  колебаній  намп  не  ощу¬ 
щаются  какъ  звукъ. 

§  132.  Длина  звуковыхъ  волнъ.  Длиною  звуковой  вол¬ 
ны  называется  то  протяженіе  на  какое  распростра¬ 
няется  въ  воздухѣ  плп  иной  средѣ  дѣйствіе  звуча¬ 
щаго  тѣла  въ  продолженіе  одного  полнаго  колебанія 
его.  Полная  волна  возбуждаемая  дрожащимъ  тѣломъ 
состоитъ  изъ  двухъ  частей:  одной  соотвѣтствующей 
движенію  впередъ  —  сжатая  волна,  другая  движенію 
назадъ  —  разрѣженная  волна  (§  110).  Сколько  тѣло 
совершаетъ  колебаній  въ  данное  время  столько  по¬ 
сылаетъ  оно  п  волнъ  въ  это  время.  А  такъ  какъ 
звукъ  распространяется  равномѣрнымъ  движеніемъ 
со  скоростію  около  340  метровъ  въ  секунду,  при 
обыкновенной  комнатной  температурѣ,  то  къ  дан¬ 
ный  моментъ  на  этомъ  протяженіи  должно  нахо¬ 
диться  столько  волнъ  равной  длины,  сколько  колеба¬ 
ній  звучащее  тѣло  дѣлаетъ  въ  секунду.  Потому  раз¬ 
дѣляя  скорость  звука  на  число  колебаній,  найдемъ  дли¬ 
ну  волны  соотвѣтствующую  этому  звуку.  Такъ  звуку 
діапазона  дѣлающаго  870  простыхъ  плп  435  полныхъ 
колебаній  въ  секунду  соотвѣтствуетъ  длина  волны 
340  :  435=0,781  метра;  причемъ  длина  сжатой  ея  ча¬ 
сти  есть  половина  этого  числа,  то-ееть  0,30  метра  и 
такая  же  разрѣженной.  Звуку  512  простыхъ  колебаній 
соотвѣтствуетъ  длина  волны  1,33  метра,  п  т.  д.  Длина 
звуковыхъ  волнъ  выходящихъ  изъ  рта  мушины,  въ 
случаѣ  довольно  низкихъ  нотъ  (напримѣръ  100  пол¬ 
ныхъ  колебаній  въ  секунду),  превышаетъ  3  метра;  вол- 


ны  женскаго  голоса  (стахъ  при  пяти  полныхъ  коле¬ 
баній)  имѣютъ  длину  около  0,7  или  0,6  метровъ. 

КЪ  темггеРатурѣ  15°.  Въ  болѣе  холод- 
Вія  \^еХтТ^0ШЪ  М»  иб°  СЕ0Р0СТЬ  распростране¬ 
нъ шаѵ,  (3^в^п~РЪ  ПРП  П  Длина  звуковыхъ  волнъ  въ  дру- 
ад  Таи  “™°ТЪ  СК°Р°С™  Распространенія  въ  нихъ 
болѣе  чѣмъ  въ  юііѵті  оЪ  водоРодѣ  почти  въ  четыре  раза 
тощихъ  тому  жр  ’  а  ц,от°н}'  и  длина  волнъ  соотвѣтству- 

■еро  зна,°,4?в\е  ' Ік  ^  І0">*  же 

болѣе  чѣмт  кътчітѵѵЪ  Ч^ГУНѢ  скорость  въ  11  почти  разъ 
соотвѣтствующія  тому  же  звуку  К°  Ж°  РЯЗЪ  ДЛШнѢе  и  волш 

звукъТ?  Ш^должрн?  и°мЪт  Й  ст°Р0нІ’[  и  усиливающій  данный 
волны  этого  звука"  Гели  ™  Д‘ШН‘Ѵ  близігУЮ  */4  длины  полной 
то  онъ  ѵсиливіетъ  лН' 1КЪ0ТКРШЬ  съ  обѣихъ  сторонъ, 
длины  звуковой  волны.  УКЪ  еслн  С0СТавляСТЪ  около  ‘  2 

и е^мѣшаю тъК°р дси п^ствя1!» сн! шВР И  1,0  ИЛУЩ'Я  въ  воздухѣ 
духа  въ  мѣстахъ  пепесѣчгн  я  °ВДНЪ  ДР>'ГИМЪ*  состояніе  воз- 
Гельм гольтцъ  объ  это„Ъ  п“1Й1°ЛНЪ:  "«герФеренція  звука, 
разомъ:  , То  простое  обстоятельствѣ  Г°Ьоритъ  слѣДУ»Щимъ  об- 
нѣсколько  человѣкъ  мы  тѣмъ  Нр  I  когДа  заразъ  говорятъ 
прислушиваться  къ  '  меніе  можемъ  по  произволу 

очень  заглушаются  остаткам °Г°  И"Ш  другаг0’  если  только  они  не 
первыхъ. что  многія  различныя  ч  ЗВуКаиН>  свидѣтельствуетъ:  во- 
чрезъ  то  же  воздушное  ішогтпа  ВУК0ВЫЯ  водны  могутъ  пробѣгать 
вторыхъ,  что  человѣческое  тмѢшѣ^тНеМѢШа*  однѣДРУгимяч  и  в0' 
Душныя  движенія  цпоизптгп  іаѣетъ  способность  сложныя  воз- 
эвучащими  предметами  внов^ЫпЯМН°ГИМИ  заРазъ  Дѣйствующими 
на  составныя  части,  о’  возмо-кнп3’™13™  ВЪ  наРемъ  ощущеніи 
го  замѣшательства  чоезъ  п.ра  СТ11  пРохожДенія  безъ  взаимна- 
тельныхъ  движеній  всего  нІгіяѢДа  Ж6  мѢото  многихъ  колеба- 
наблюдая  двнжеіге  многихъ  нотиъ  Ѣ  можно  получить  понятіе, 
ря  напримѣръ  съ  высокаго  б‘  н^водякой  поверхности;  смот- 
оно  послѣ  сильнаго  вѣтра  ночи»,  повеРхно,'ть  моря,  когда 
видны  большіе  валы  бѣгущіе  и  наетъ  успокоиваться.  Тогда 
длинными  вытянутыми  полос’- *  СИНеЙ  какъ  сталь  ДалИ’ 
обозначающимися  своими  пѣнной  аМЪ  “  сямъ  особенно  рѣзко 
ныхъ  разстояніяхъ  сѴѣдуюши  Г  гребнями  и  въ  правиль- 
берегу.  У  бегега  он За «РУ™, направляясь  къ 
омотря  по  его  очертанію  тачт.  ВЪ  Разішхъ  направленіяхъ, 
перекрещиваются  отраженный,,  мЧТ°  пРИХ0ДяЩІя  волны  вкось 
воду,  оставляя  волнообразный  е,а,ИИ°ѢдущІ6  паРовозъ  бороздитъ 
та  Рыбу  возбуждаетъ  на  водной  дъ’  птица  хватающая  съ  нале- 
ольца.  Но  глазъ  набгюдатр-п,  овеРхности  маленькія  круглыя 
за  всѣми  этими  р  аз  л  и  чкшш  вдгюѵ 15  °  м  о  ж  етъ  отдѣльно  слѣдить 

олнами,  большими  и  малыми,  широ¬ 


кими  и  узкими,  прямыми  и  скривленными,  и  видитъ  какъ,  нс 
смѣшиваясь,  бѣгутъ  онѣ  на  водной  поверхности  каждая  сама 
по  себѣ,  какъ  будто  не  было  въ  то  же  время  на  поверхности 
воды  другихъ  движеній  и  силъ.  Признаюсь  что,  вглядываясь 
внимательно  въ  это  зрѣлище,  я  всегда  чувствовалъ  особаго 
рода  умственное  наслажденіе,  ибо  здѣсь  тѣлесному  глазу  пред¬ 
ставляется  то  что  для  волнъ  невидимаго  воздушнаго  моря  мо¬ 
жетъ  сдѣлать  яснымъ  духовному  глазу  ума  лпшь  длинный  рядъ 
сложныхъ  заключеній.  Совершенно  подобное  зрѣлище  должны 
мы  представлять  себѣ  внутри,  напримѣръ,  танцовальной  залы. 
Мы  имѣемъ  тамъ  музыкальные  инструменты,  говорящихъ  людей, 
шелестящія  платья,  скользящія  ноги,  звучащіе  стаканы  и  т.  д. 
Все  это  возбуждаетъ  волны  бѣгущія  чрезъ  воздушное  простран¬ 
ство  залы,  отражающіяся  отъ  ея  стѣнъ,  возвращающіяся,  вновь 
встрѣчающія  стѣну,  вновь  отражающіяся,  и  такъ  далѣе  до  ис¬ 
тощенія.  Не  забудемъ  что  изо  рта  мущпнъ  и  отъ  болѣе  низкихъ 
музыкальныхъ  инструментовъ  идутъ  длинныя  волны  въ  8  или 
12  Футовъ  длиною,  изо  устъ  женщинъ  короткія  въ  2  или  4-  фута 
длиною,  шелестъ  платья  производитъ  тонкія  струйки  волнъ,  сло¬ 
вомъ  происходитъ  невообразимо  сложное  пересѣченіе  самыхъ 
разнообразныхъ  движеній.  И  однако  ухо  въ  состояніи  отдѣлить 
однѣ  отъ  другихъ  составныя  части  этого  столь  запутаннаго  цѣ¬ 
лаго...  Въ  случаѣ  водяныхъ  волнъ  возвышеніе  водяной  поверх¬ 
ности  въ  каждомъ  пуввтѣ  въ  данный  моментъ  равняется  суммѣ  *) 
тѣхъ  возвышеній  какія  въ  томъ  мѣстѣ  и  въ  тотъ  моментъ  про¬ 
извели  бы  отдѣльныя  системы  волнъ.  Подобнымъ  образомъ  ког¬ 
да  въ  данномъ  воздушномъ  пространствѣ  проходятъ  многія  си¬ 
стемы  звуковыхъ  волнъ,— то  перемѣны  плотности  воздуха,  пе¬ 
редвиженія  и  скорости  воздушныхъ  частицъ  внутри  слуховаго 
органа  равняются  суммѣ  тѣхъ  перемѣнъ  плотности,  передвиже¬ 
ній  и  скоростей,  какія  произвели  бы  порознь  взятыя,  отдѣльныя 
системы  звуковыхъ  волнъ. “ 

Не  мѣшая  распространенію  однѣ  другимъ,  звуковыя  волны 
могутъ  въ  Ьанномь  пунктѣ  зничтожать  однѣ  дѣйствіе  дру¬ 
гихъ.  Звукъ  можетъ  уничтожаться  звукомъ.  Такое  явленіе  на¬ 
зывается  интерференціей  звука.  Представимъ  себѣ  два  оди¬ 
наковыхъ  звучащихъ  тѣла,  посылающихъ  сжатыя  и  разрѣшен¬ 
ныя  звуковыя  еолны.  Пусть  ухо  наблюдателя  находится  въ 
томъ  мѣстѣ,  гдѣ  въ  данный  моментъ  проходитъ  сжатая  волна 
отъ  перваго  тѣла  и  разрѣженная  отъ  втораго.  Если  сжатіе 
приносимое  первою  волною  равно  разрѣженію  приносимому 
второю,  то  они,  согласно  указанному  правилу,  должны  уничто- 


*)  Подразумѣвается:  суммѣ  алгебраической,  т.-е.  въ  которой 
возвышенія  считаются  положительными,  пониженія  отрицатель¬ 
ными  величинами,  такъ  что  возвышевіе  вмѣстѣ  съ  равнымъ  по¬ 
ниженіемъ  даетъ  въ  суммѣ  нуль. 
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житься  взаимно,  и  воздухъ  долженъ  остаться  въ  нормальномъ 
состояніи.  Въ  слѣдующій  моментъ  чрезъ  то  же  мѣсто  пройдетъ 
разрѣженная  волна  отъ  перваго  тѣла  и  сжатая  отъ  втораго, 
опять  взаимно  уничтожающіяся.  Воздухъ  слѣдовательно  посто¬ 
янно  останется  въ  нормальномъ  состояніи,  и  одинъ  звукъ  уни¬ 
чтожится  или  по  крайней  мѣрѣ  ослабится  дѣйствіемъ  дру- 
іаго.  такъ,  если  держать  предъ  ухомъ  за  ножку  звучащій  діа¬ 
пазонъ  и  поворачивать  его  около  вертикальной  оси,  то  замѣ¬ 
тимъ  поперемѣвно  то  усиленіе,  то  ослабленіе  звука.  Двѣ  вѣтви 
діапазона  представляютъ  тобою  два  одинаковыхъ  центра  зву- 
ка,  огда  эти  центры  на  одинаковомъ  разстояніи  отъ  уха,  то 
одинъ  усиливаетъ  дѣйствіе  другаго;  при  другомъ  положеніи 
<  ваютъ  случаи,  когда  одинъ  ослабляетъ  дѣйствіе  другаго. 

нымъ  00Разомъ,  когда  на  общемъ  поддувалѣ  небольшихъ 
!  “  Р°ВЪ  стоятъ  Двѣ  одинаковыя  органныя  трубки,  то  возду- 

1  п‘?токъ  распредѣляется  обыкновенно  такъ,  что  когда 
одна  труока  посылаетъ  въ  воздухъ  сжатую  волну,  то  другая 

впЛп  Р.а!ГЖеННУЮ-  ДаВЪ  °бѢимъ  тРУбамъ  звучать  въ  одно 
ког  ’  ѣ  ТІШЪ  чт0  звукъ  будетъ  значительно  слабѣе,  чѣмъ 
когда  онѣ  звучатъ  отдѣльно. 

звуковыхъ1' к«лпйІяеііь!аПАЗвНОВ\І,омо,ціі0  оптическаго  из?  ченія 
ЫТЫ  Лиссаж>-  Сравненіе  дрожаній 
тогодаютт  иіптша™ЩМЪ  музыкальный  аккордъ  п  повѣрка 
воляетъ  сѵлпті  тм^Ь<пРД г ВЪ ІІ0ЛН0Н  строгости,— о  чемъ  ухо  поз- 
одновременнягочо«^п?1іблИЗПтельпо,~дѣл.ается’кР0-чѣ  методы 
оптическаго  изученій  зигзаговъ>  П05*ощію  такъ-называемаго 
бйтеннм  вт  пн™  1ЗВІК0ВЫХЪ  колебанііт.  Метода  эха  изо- 
цѵзскнмт  ѵ ч от I  ,ЛД*СЯТ“  ХЪ  годахъ  нынѣшняго  столѣтія  фран- 
стоитъ  въ'е’іѣтѵюшрлг'ь^1  ВЪ  главныхъ  своихъ  основаніяхъ  со¬ 
екаютъ  лучъ  свѢтіѵ  лучъ  этотъИкогтт>ШОе  кРУпюеотвеРстіе  ВІІГ 
образѵетъ  на  пемъ’  ьогДа  падаетъ  прямо  на  экранъ, 

крітлое  очертаніе  еГГ  пятно’  второму  можно  дать 
стекло  Ь  (фпг.  186)  Но  поеж^Л-ь!’  Лучъ  чрезъ  собирающее 
его  принимаютъ  тп’нАгЛ?,ежДе  чѣмъ  л-ѵчъ  Достигнетъ  экрана, 
зону;  отраженный  лѵчт  „Л06  зеркало  придѣланное  къ  діапа¬ 
зона  ноставтеннаго  такъ  чтоПп^еТСЯ  зеРкаломъ  втораго  діапа- 
вѣтви  ПерпендаДГ.іярн^ЪктТпііллОСКОСТЬлПРохоДЯШ'ая  чрезъ  его 
на;  послѣ,  этого  вторичнаго  отражен  вѣтве!і  перваго  діапазо- 
образуя  свѣтлое  круглое  пятно  РѴ™ Лучъ  падаетъ  на  ЭЕРан.ъ 
первый  діапазонъ,  то  пятно  вслѣлстыі  "РТД*ХЪ  въ  дрожаше 
Діапазона,  (при  расположен!  Лп  1  е  колебанія  зеркала  этого 

тежѣ)  получитъ  быстрое  вертикальной  "Редставленномъ  па  чеР' 
и  представится  въ  видѣ  [ЛтЛ,00  двпженіе  взадъ  и  впередъ 
прекративъ  дрожаніе  нерваго 'ьальнои  свѣтлой  полосы.  Если 
«горой,  то  пятно  будетъ  имѣть  гптгП,а30На’  заставИ5ІЪ  Дрожать 
метъ  видъ  горизонтальной  ноют  ТаЛЬНОеДВИЖеНІе  И  !фИ' 

въ  дрожаніе  одновременно  ЛЛш'  Если>  потомъ,  приведемъ 
даемое  двигаться  заразъ  въ  б1ДШПазона’  то  пятно’  "<%ж- 

вертикальномъ  и  горязонталь- 
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номъ  направленіи,  опишетъ  фигуру,  видъ  которой  будетъ  за¬ 
висѣть  отъ  отношенія  числа  колебаній  двухъ  діапазоновъ. 
Если  они  находятся  въ  унисонѣ  (т.-е.  дѣлаютъ  одно  и  тоже 


Фиг.  186. 


число  качаній),  полученная  фигура  будетъ  или  кругъ,  или 
элинсисъ,  пли  прямая  линія;  еслп  діапазоны  будутъ  въ  от¬ 
ношеніи  октавы,  то  получится  фигура  въ  родѣ  цифры  8.  Еслп 
діапазоны  настроены  точно,  фигура,  по  мѣрѣ  ослабленія  дро¬ 
жаній,  сокращается  въ  размѣрахъ  не  измѣняя  вида  и  поло¬ 
женія;  если  хотя  немного  разстроимъ  діапазоны,  приклеивъ, 
напримѣръ,  воскомъ  къ  одному  изъ  нихъ  небольшую  металли¬ 
ческую  массу,  фигура  получаетъ  явственныя  періодическія 
измѣненія  н"  какъ  'бы  вращается  около  оси-  Четыре  фигуры 
изображенныя  на  чертежѣ  187  соотвѣтствуютъ  первая  унисо¬ 
ну,  вторая  октавѣ,  третья  отношенію  числа  колебаній  1 :  3,  че¬ 
твертая  квинтѣ  2 :  3.  Объ  отношеніи  можно  судить  по  числу 
прикосновеній  къ  фигурѣ  прямыхъ  линій,  одной  проведенной 


1  : 1 


1  :  3 

Фиг.  187. 


1:2 


2:3 
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ьно  1 ,  ДРУг°й  горизонтально.  Явленіе  представляется 
ГяГе:ГВѣе  есЛП  вмѣсто  того  чтоби  пролагать  лунъ  на 
тивь  г1’л,Г)2МЪ  прямо  т'  зеркало  втораго  діапазона,  снаб- 
не  нужно  зрительною  тРУ^кою.  Собирающее  стекло  Ь  тогда 

нлкг  Практикѣ  М®Т°Д?  эта  прилагается  къ  устройству  діапазо- 

гки  тпо!Га  колебашй  которыхъ  находились  бывъ  математиче- 
ски  точныхъ  отношеніяхъ. 

§  135.  Колебанія  струны;  колебаніе  цѣлой  длиной. 

^слѣдованіе  колебаній  струны  ведетъ  въ  заключе¬ 
нію  что,  при  томъ  же  натяженіи,  число  ея  колебаній  за¬ 
щитъ  отъ  ея  длины,  именно  что  оно  обратно  пропори 
цгонально  длинѣ.  Этимъ  объясняется  таблица  длинъ 
струны,  соотвѣтствующихъ  нотамъ  гаммы,  приведен¬ 
ная  въ  §  125  и  указавшая  съ  давнихъ  временъ  что 
звуки,  составляющіе  музыкальные  консонансы,  нахо¬ 
дятся  въ  весьма  простыхъ  числовыхъ  отношеніяхъ  *)• 
оле  анія  струны  происходятъ  различнымъ  обра- 

•  Ъ{рСМ0Ті^с!  П0  Т0МУ  какъ  она  приведена  въ  движе- 
иг.  представляетъ  простѣйшій  случай,  когда 
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качается  ^тяА^ЧИ  Вывед,ена  изъ  положенія  равновѣсія, 
размахи  ЧТ°  Средина  ея  Дѣлаетъ  наибольшіе 

приводимые  ^“«вмегіГТльцами'1'  ”астРГм№таІЪ’ 

вы  СМІ.ТІТИ./Ч.  6  пальнами  въ  случаѣ  гита¬ 

ры,  СМЫЧКОМЪ  въ  случаѣ  гктитпт, 

врытый  замшей  и  дамюХ  ” ’  М0МТ0'1''0»Ъ  л°- 
иы,  а  близко  та  еакрак,  вГе  ЪСРеі”НУСТРГ‘ 
совершаютъ  болѣе  учаѣ  Фортепіано,  — 

_ _ сложныя  колебанія.  Фиг.  189 

)  „Музыка,  по  выраженію 

п  начала  ХѴЩ  вѣка  ЛейКвп„  ®  НИТаго  ФплосоФа  конца  XVII 
ное  упражненіе  души  ві  аа!'1  есть  »та®аое  и  безсознатель- 
агпЬтеіісае  осспЦпт  пезгірг  ,®1гетикѣ“*  „Мчзіса  езі  ехегсШат 
иезсіепігз  зе  шітегаге  апіті*. 
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изображаетъ,  согласно  изслѣдованіямъ  Гельмгельтца, 
видъ  какой  въ  послѣдовательные  моменты  принимаетъ 
струна  выведенная 
изъ  положенія  рав¬ 
новѣсія  остріемъ  А 
(какъ  въ  цитрѣ). 

Струна  послѣдо-  р 
вательно  принима¬ 
етъ  Формы  А ,  Д 
С,  Д  А  Е  А  по-  с 
томъ  обратно  Е,  Е , 

А  С,  Д  А. ,  и  т.  д.  ]) 

§  136.  Колеба¬ 
ніе  струны  частями,  у 
Если  раздѣлить 
струну  на  двѣ  ча¬ 
сти  такъ  чтобы  дви-  * 
женіе  отъ  одной  не 
могло передаваться  д 
другой,  то.  очевид¬ 
но,  будемъ  имѣть 
двѣ  струны,  чи-  фиг 

ела  колебаній  кото¬ 
рыхъ  будутъ  обратно  пропорціональны  ихъ  длинамъ: 
каждая  будетъ  издавать  свой  звукъ.  Но  еслп  мы 
отдѣлимъ  отъ  струны  часть,  напримѣръ  четвертую, 
такъ  чтп  между  ею  и  остальною  частью  не  вполнѣ  пре¬ 
кратится  сообщеніе,  если,  напримѣръ,  при  с  приложимъ 
паленъ  (фиг.  190)  къ  слабо  подпирающей  подстав¬ 
кѣ,  то  явленіе  будетъ  иное.  (Зоѣ  части  издадутъ  звукъ 
одинаковой  высоты,  соотвѣтствующей  меньшей  изъ 
нихъ.  Соверъ  *),  замѣтившій  это  явленіе  заключилъ,  что 

•і  Французскій  ученый,  родился  въ  Ла-Флешѣ  въ  1653  году, 
былъ  до  во-ЬМИ  лѣтъ  нѣмъ  и  врю  жизнь  косноязыченъ.  Съ 
юнасо"  подпасть  оказывалъ  особую  склонность  къ  механикѣ; 

12 
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^такъ  кавъ*/4  струны  издаютъ  тотъ  же  звукъ  какъ  "  то 
очевидно,  та  бодьшая  часть  не  „ожег**  ДП^  Іе’ 


Фиг.  190. 

три  чаем ' Равныя еЯ  АЛИНѢ’  а  должна  раздѣлиться  на 

леблющіяся  отдѣльно^между^такишГот  "6ТВерТИ  *  К°“ 

щиыися  частями  должны  л™  отдѣльно  колеблю- 

кія  точки  Совёръ  н^лбытьнеподв^ньія  точки.- Та- 
наибольшаго  колебанія  «  Узлами  (поеіиів),  мѣста  же 

сообшилъ  свои  оПы;ГсГо::ігге8;-  когдас°вёръ 

ской  Академіи  Няѵкъ  *  ИМЪ  СОчлен&ыъ  по  Париж- 
ный  опытъ  описанъ  въ  К°Т°рые  ВСпомнили  что  подоб- 
Валлиса  (въ  1677  году-)  англійскаго  Ученаго 

повѣрено  слѣдующими  .Г  ЧеНіе  Же  °бъ  Узлахъ  было 
ІѴо/годъ):  Гнъ  тГЪт°очРкаТъМ:  3& 

должны  быть  узлы  и  валы  я  *  ’  °°  пРедположенію, 
согнутые  кусочки  бумаги  ЫЛИ  насажены  маленькіе 
»Р»  надпишемъ  д.Ге,™’  Упасть 

Р}  НУ  привели  въ  колеба- 

слвГо  С д а в ш й с ь” ! ^6 9 6 У Ич д е н 0ВиЪъ  ^ Р  И  ж  ѣ !  кУДа  пришелъ  пѣш- 
гіѵѵ  Вані^г  музыкальной  акустики  кадеміи  Наукъ  предался  из- 
слухокъ.  Умеръ  въ  17)6  году  ’  ТОТа  не  обладалъ  вѣрнымъ 
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ніе  и  замѣтили  съ  большимъ  удовольствіемъ  и  даже 
удивленіемъ  что  бумажки  бывшія  на  валахъ  тотчасъ 
упали,  на  узлахъ  же  остались-. 

Привести  струну  вт>  колебаніе  цѣлою  длиной  или  отдѣль¬ 
ными  частями  можпо  также  прикрѣпивъ  ее  однимъ  концом! 
къ  вѣтви  діапазона  'Фиг.  191),  натянувъ  другой  съ  определен- 
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ною  силой,  помощію,  напримѣръ,  привѣшеннаго  груза,  и  прово 
дя  смычкомъ  но  діапазону.  При  извѣстномъ  натяженіи,  струн* 
пр&меіь  п»  ітбражеишіі  яа  чертеж*;  оыайяя  ямямя» 
можно  заставить  струпу  колебаться,  разбившись  на  Двѣ,  на 
три  и  т.  д.  отдѣльныя  части,  какъ  бы  па  отдѣльныя  стр}  пы,  раз 

Л+§Сш!  Гармоническіе  звуки  сопровождающіе  преобладающій 
основной  звукъ.  Совёръ  сдѣлалъ  слѣдующее  важное  наблю¬ 
деніе.  „Если,  говоритъ  онъ,  тронувъ  пальцами,  приведемъ  вт 
дро  жаніе  струну  клавикордъ,  то,  кромѣ  основнаго  звука,  тон¬ 
кое  и  опытное  ухо  слышитъ  другіе  звуки  болѣе  высокіе  чъмт 
основный11,  а  именно  звуки  гармоническіе  по  отношенію  къ 
преобладающему  основному,  то-есть  такіе  число  колебаніе 
которыхъ  вдвое,  втрое,  вчетверо  п  т.  д.  болѣе  числа  колебаніи 
основнаго  ($  127).  9т о  явленіе  не  исключительно  свойственно 
струнѣ.  Изслѣдованія  Гельмгольтца  въ  новѣйшее  время  пока¬ 
зали  что  большая  часть  звуковъ  издаваемыхъ  музыкальными  ин¬ 
струментами  сопровождаются  гармоническими  топами  и  что  ну 
зыкальиыйг  звукъ  вообще  есть  обыкновенно  совокупность  основ 
наго  тона  съ  большимъ  или  меньшимъ  числомъ  гармоническихъ, 
участвующихъ  въ  общемъ  звучаніи,  въ  разныхъ  случаяхъ,  ві 
разномъ  числѣ  и  съ  разною  силою.  Мы  потому  не  ^мѣчаемд 
этихъ  верхнихъ  тоновъ  сопровождающихъ  основной  тонъ.  чт« 
не  привыкли  обращать  вниманіе  на  это  обстоятельство  Но  по* 
мощію  резонаторов з  легко  изъ  общей  суммы  звуковъ  составля 

1 2* 


ямъ;  возьмад  рад  резонатонппъ  Р  соотв*тствуетъ  л  коІебаві- 
соотвѣтствующіе  2п  ч»  л  °Р°ІП; способныхъ  усиливать  звуки 
довательно^къ^ухѵ’  узнаемъ  °кя^іР11Г'  Приага*.^  послѣ- 
какою  силою  сопюовожіпѵі-г-і^тп89,111?  гаРмоничесше  тоны  и  съ 
тонъ  на  другоМъРинстнѵ^ЛНЫЙ  тонъ;  ,Извлечемъ  тотъ  же 

рамъ,  узнаемъ  какіе  гармоничёскЙ^ въРкякп?УВЪ  *Ъ  резонато* 
даютъ  ЭТОТЪ  ТОНЪ  И  МОЖОМъ^*^  И  въ  какои  си-тѣ  сопровож- 
нт  или  льзытіънЛТ'~  Убѣдиться  что  разница  въ  звуча - 

во  присутствіемъ  гаюмоничТскп*  ^  звука  обУсловливается'віиен- 
разнои  сцлыЮ^нат-1жпті!іептИ^тм  Т(іновъ  ВЕ  разномъ  числѣ  и 
моническихъ  тоновъРчожпп  тВЪ  ЗВУКѢ  струны  присутствіе  гар- 
требленнымъ  знаменитымъ  ам^СЛѣдующиі,ъ  ^ пріемомъ,  упо- 
Нѣшняго  столѣтія  Иопгомъ  Л;  ИСКПЛ[?  Учепымъ  начала  ны- 
струна  звучитъ  ібѵлѵяп  вІ^Т}-  Еслп  вл>  то  время  какъ 
ударомъ  молоточка  на  нѣкотоном^РЪ’  лрпве.дена  въ  дрожаніе 
концовъ),  ОТЪ  одного  игъ 

пятствіе,  то  основный  тонъ  л-п^  пеР°  илл  иное  легкое  пре- 
цѣлой  струны  теперь  нево’>мотітмъ?'ВѣтствуК)Іи'іл  колебаніямъ 
обще  топы  для  который  ^Р7п^ІЪ)  Замретъ’  по  октава  и  во- 
слышны.  Если  приложимъ  лето  ,ла  _  СТК ны  ость  узелъ  будутъ 
звуки  ДЛЯ  которыхъ  узлы  па  тнртпѵІРеіИ  СТРУНЫ>  то  останутся 
случал  когда  высшіе  "топы  сопппкп®*СТру?ЬІ  11  т‘  Л'  Бываютъ 
отношенію  къ  нему  суть  по 

вести  діапазонъ  въ  дрожат' р  ѵ то  сьге'  Напримѣръ,  если  при* 
тономъ,  слышимъ  рѣзйе  венхн-  Р0ЫЬ,Т0ВМѣетѣ-  съ  основнымъ 
замирающіе.  Но  подобные  тот  7  легаРношіческіе  тоны,  скоро 
въ  одинъ  музыкальный  звукъ.  ЛС  СЛІІБаі°тся  съ  основнымъ 

§  138.  Тоны  простые 

простыхъ.  Тонъ  который  не  соп™пп°СТаВЪ  слѳжняг«  тона  изъ 

ничоскими.  называется  просты  ^°иЖДІется  высшими  гармо- 
гольтна  показали  что  слон  возт ѵ ѵ I ' ^зсл  ѣдованія  Ома  и  Гельм- 
еблятся  по  закону  маятника  Ът^*едаюшае  так0|Д  тот,,  ко- 
тшг»  ъЯ  вслѣдствіе  того  что  возтѵт п  ая  ВОлна>  распространяю- 
слѣдовательно  передаютъ  огипІ  ^п10  слол  пріобрѣтаютъ  и 
кія  Срл  П°  заі;снУ  маятника,  назывяД^0^'  качанія  свершаю- 
ѵ  Я  Г НЫ  возбуждаются,  папримѣГГВ?  пРостою  волною.  Та- 
|  '  чающимъ  звукъ  ящикомъ  Гшёъ-  діапазон°мъ  снабженнымъ 
котт.Г*'  Импульсъ,  какой  проста  ИНая  волна  называется 
ность  р°  Л0СТ!!гаетъ,  есть  производитъ  на  тѣло 

втеній  лТ)01жио'пУ^ производному  по  Л"'льсъ  въ  протпвуполож- 
тласпп  -ВЪ  продолженіе  импульса  въ  ЕОТ°рой  смѣна  да- 

ощѵтРлЬОМуЗПредѣлснію  «?остео?ІУетъ  ДРУгому  закону.  Со- 
ностію  т»  возбуждаемое  въ  ухѣ  пр™ѵГ°ИЯ  есть’  слѣдовательно, 
звука  лѴ°стыхъ  импульсов'  сЛОРіОД?ческою  послѣдователь- 

)Кг  ВооГ,1Ле  (Щапу)  есть  отт7зіЬР1ѴТаш  скальный 
ощущеніе,  возбуждаемое  послѣдо¬ 
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вательностію  сложныхъ  импульсовъ  *).  Математическое  из¬ 
слѣдованіе  предмета  показываетъ  что  каждую  сложную  волну 
можно  теоретически  разсматривать  какъ  совокупность  совмѣ¬ 
стно  идущихъ  простыхъ  гармоническихъ  волнъ,  то  есть  та¬ 
кихъ  длины  которыхъ,  сравнительно  съ  первою  изъ  нихъ,  суть 
і  і  і  1  и  т  д.  Математическая  теорія  подтверждается 
опытами  доказывающими  что,  возбудивъ  въ  воздухѣ  одновре¬ 
менно  рядъ  простыхъ  гармоничеекихъ  волнъ,  можно  чрезъ  ихъ 
совокупное  дѣйствіе  произвести  самые  разнообразные  сложные 
тоны. Гельмгольтпъдоказалъчто,  заставляя  одновременно  ян>  чать 
пятъ  діапазоновъ  дающихъ  простые  тоны,  можно  воспроизве¬ 
сти  звуки  съ  самымъ  сложнымъ  звучаніемъ,  какъ  паприыѣръ 
тѣ  оттѣнки  звучанія,  какіе  слышатся  когда  одну  и  ту  же 
нотѵ  мы  поемъ  на  разнил  гласныя  буквы  я,  е,  »,  о,  у. 

Слѣдующій  опытъ  даетъ  понятіе  о  сліяніи  нѣсколькихъ  тар- 
моническихъ  топо.ъ  .»  одинъ  то.»  И.гчащ.,1  мітдІиміоШа 
ятпикѣ  весьма  большаго  діапазона  ставится  рядъ  малыхъ  соот 
вѣтствующихз»  четыремъ,  пяти  или  болѣе  его  гармоническимъ 
тонамъ.  Смычкомъ  всѣ  одновременно  приводятся  въ •  дрожав1е' 
Ухо  сгышитъ  одинъ  полный  звукъ.  Но  если  прекратить  звукъ 
большие  діапазона,  тотчасъ  аоыышатся  звука  оаальпихь 

болѣе  или  менѣе  раздѣльно.  и 

Приведенные  въ  предыдущемъ  параграфѣ  опыты  Совера  и 
Гельмголыпа  доказываютъ  что  ухо  ощущаетъ  лишь  простыв 
тоны-  и  когда  на  него  дѣйствуетъ  сложная  волпад  ово  рм 
лагаетъ  ея  импульсъ  на  простые  импульсы  _  ости;;тсл^лпо 
простымъ  волнамъ,  изъ  которыхъ  теоретически  мол.стъ  пред 
ставить  себѣ  состоящею  эту  сложную  волну 
факта  и  вообще  теорія  сіуха  основывается,  согласно  іельм 

гольтцу.  на  явленіи  созвучія.  ,  тьист. 

§  139.  Явленіе  созвучія  какъ  основаніе  теоріи  г-Б  'а-  илв1д'д 
но"  что  помощію  весьма  слабыхъ  толчковъ,  есл"  °р?“3 

водить  ихъ  періодически  чрезъ  опредѣленные  п  ™ежѵткп, 
можно  раскачать  весьма  большую  массу.  Если, ,іа  р“  ‘  і  м а 
дергать  за  веревкѵ  привѣшенную  къ  тяжелому  языку  весьма 
большаго  колокола  чрезъ  промежутки  времени  Яя«иь‘е  ”  Р'~ 
оЬу  качанія  языка,  то  сообщаемые  слабые  импульсы  будутъ 
дѣйствовать  согласно;  языкъ  въ  началѣ  иолучитъ  очеав  *ал“и 
размахъ,  но  такъ  какъ  размахъ  этотъ  будетъ  непрерывно  у  в. 

*)  Простота  импульса  акустическая,  очевидно,  есть  п0®"*,с 
иное  отъ  простоты  механической.  Рядъ  прерывистыхъ 
ковъ  производимыхъ  сиреною,  въ.  механическомъ  смыслѣ 
столь  же  простое  явленіе  какъ  рядъ  постепенныхъ  аС“™,  е" 
разрѣшеній  посылаемыхъ  вѣтвями  діапазона, ’  “( о  У  и  ^ 

скомъ  отношеніи  импульсы  сирены  во»бу*дпютъ  “оян 
щеніе,  и  тонъ  ея  состоитъ  изъ  основнаго  въ  с®е*и"е““  Г 

ними  гармоническими,  далеко  отстоящими  отъ  основнаго. 
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лнчпваться  при  каждомъ  импульсѣ,  то  мало-по-малѵ  языкъ 
сильно  раскачается.  Подобное  явленіе  бываетъ  ко?да  слабые 
-  ударяются  „“«"І 

= ~  ж  жж 

струнъ  котошя  настал п  ДеТЪ  въ  С031!-ДЧН0е  дрожаніе  ту  изъ 
Убѣдиься  насплчрт  ^  ^  СЪ  ?1тъ  въ  Унисонъ,  въ  чемъ  можно 
будутъ  сбйошен? п™  ЖНѣ  С0ГНУТЫЯ  бумажки  (§  136):  оиѣ 
сЙ^ыПоесть ‘такой Тпгппл“И  ШДаваемш1  ™нт,  есть  тонъ 

Щлмъ  изъ  основнаго  -к  гармоническіе"0 тР^™ИВаТЬ  оосгоя- 
жаніе  придутъ  какъ  гтГ  !“ е’  0  ъ  со:іСУчпое  дро- 
основнымъ  звукомъ,  такъ  ийтвѵяы  ,?°еННая  въ  Унисонъ  съ 
съ  сопровождающими  его  гапмопи™,. настроенныя  въ  унисонъ 
такимъ  образомъ  ^эичес**™^^  Струпы  деки 

составныя  части  какія  усматриваете  въЙрчГ6  КОлебаніе  на 
скан  теорія.  Еслибы  -мы  „пай!,,  етъ  в?  немъ  математиче- 

женпою  нервною  нитью  сиособпл^’111  Се^  ;  кажДудо  струну  снаб- 
дрожитъ  и  передавать  ошѵптриірЮ  раздѣажаться  когда  струна 
кое  подобіе  стщТаЖ!1К  М03П”  ™  имѣли  бы  близ- 
Полость  внутренняго  уха  выстанТЙотк  Учен™  Гельмгольтца. 
ны  ея,  однѣ  натянутыя  какъ  с?пѵлм  ЛОКНИ-стою  тканью;  волок- 
пимъ  концомъ  и  свободныя  на  лпѵтмт  V  АРупя  укрѣпленныя  од- 
бы  тончайшія  струны  и  наточки  «'т  пРедстаі[ляютъ  собою  какъ 
нѣ  съ  различными  про?™^,«Лыя  Дрожать  въ  У™со- 
ВЪ  сообщеніи  съ  нервными  нитями ' Мч  Волокна  эти  находятся 
въ  созвучное  дрожаніе  тѣ  волокит" ѵ’!ГаЩее  тѣло  пРиводитъ 
лебаться  съ  нимъ  въ  ѵнисонѣ  Л™®аа-КОТОрыя  СІЮС°бны  ко- 
отвѣтствующія  нервныя  питий  ЭТ°  раздРа®аетъ  со- 

слуховои  нервъ,  производя  ошѵшрп/іМЪ  °б разомъ  дѣйствуетъ  на 
на  чрезвычайно  разнообразны  по  вр™  '№ук,а'  Таігъ  какъ  волок- 
самыхъ  разнообразныхъ  Р  простиѵъ  ЛИ,Нн^  и  УпРУг°сти,  то  для 
зъ  ннхъ  сложныхъ  есть  созвучные  ™Н01ГІ“  и  составленныхъ 
ложный  тонъ  разлагается  ухомт  ня  ®?емеиты  въ  органѣ  слуха, 
разлагается  онъ  струнами'  ФойтрпТЛР00™6  то'шо  также  какъ 
5  ъ  его  какъ  совокупность  нросты^г011  ДекИ2  и  мы  0]цуща- 
к  140  Кірніо  I-  ‘  11  1аРм°ническпхъ  тоновъ, 

консонанса  „  дпссон"^  ■«Ю«  о  причинахъ 

олинякл  ’  числа  качаній  когортъ Д  ОДНОвРеменно  звучатъ 
Ухо  отѵ™’  ТЯКЪ  ™  0ЛЬК0  приблизительно 

зывае2Г^ТЪ  послѣ-™вательно ѵси^ЛТр0Га?)  уписона-  т0 
^геніями  (ЪаПе шепіч"  ЧлъН1Яъ^ я  ослабленія  звука  на- 
’  5сЬіуеЬші"еп).  Опытъ  нока- 
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зываетъ  что  если  разность  въ  числѣ  колебаній  въ  секунду 
есть  и,  то  слышится  въ  секунду  я  біеній.  Біенія  удобно  можно 
наблюдать  на  двухъ  одинаковыхъ  діапазонахъ.еслиихъслсгка 
разстроить;  тогда  если  одинъ  дѣлаетъ,  напримѣръ,  2э6  полныхъ 
колебаній  въ  секунду,  а  другой  262,  то  будутъ  слышны .4  біевія 
въ  секунду.  Біенія  слышны  съ  особен¬ 
ною  силой  если  (фиг.  192),  -  установивъ 
неодинаковымъ  образомъ  дощечки  за¬ 
крывающія  сдѣланныя  вверху  боковыя 
отверстія  двухъ  одинаковыхъ  органныхъ 
трубокъ,- разстроимъ  ихъ  согласіе. 

Когда  разность  въ  числѣ  колебаніи 
увеличивается,  біенія  становится  чаще 
и  чаще,  ухо  перестаетъ  ощущать  ихъ 
въ  отдѣльности,  и  они  сливаются  въ 
одно  ощущеніе  придающее  общему  тону 
непріятную  неровность.  Слуховой  нервъ 
испытываетъ  прерывистое  возбужденіе 
которое  непріятно  какъ  непріятенъ 
мерцающій  свѣтъ,  дѣйствіе  шерохавата- 
го  тѣла  на  кожу  и  т.  под.  Гельмгольтцъ 
убѣдился  изъ  своихъ  изслѣдованій  что 
ощущеніе  достигаетъ  высшей  степени 
непріятности  когда  число  біеній  (въ 
Фиг  192.  среднихъ  тонахъ  музыкальной  скалы) 

бываетъ  около  30  въ  секунду.  Когда  ихъ  большее  пиело,  не¬ 
пріятность  ощущенія  уменьшается;  когда  Лотом ѵ?  «обы 

за  130,  вліяніе  ихъ  перестаетъ  быть  замѣтнымъ.  Потом},  о 
судить  составляютъ  ли  два  данные  иузнмьные  нвум 
нансъ  или  диссонансъ,  надо  сравнить  числа  колебаній  тоновъ, 
основныхъ  и  гармоническихъ  изъ  которыхъ  совятъ  эти  звуки, 
и  смотрѣть  нѣтъ  ли  звуковъ  дающихъ  біенія  въ  такомъ  числтв, 
которое  обусловливаетъ  непріятность  ощущенія.  0я™ва  есть 
совершеннѣйшій  изъ  консонансовъ,  ибо  если  ашнп  і гонъ  й 
составляетъ  октаву  сложнаго  тона  А,  то  основный  звукъ  тона 
В  совпадаетъ  съ  первымъ  гармоническимъ  тона  А,  первый 
гармоническій  В  съ  третьихъ  гармоническимъ  А  и  т^Д.,  и  ме¬ 
жду  каждою  парою  звуковъ  (положивъ,  напримъръ,  что 
основный  звукъ  А  дѣлаетъ  256  колебаній)  разность] ^епЫяІ 
колебаній  будетъ  слишкомъ  значительна  чтобы  дать  неиріят 

ныя  біенія. 
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ОТДѢЛЪ  ТРЕТІЙ 

ТЕПЛО  N  СВѢТЪ. 


*.  Ощущеніе  теила  и  свѣта.  Для  воспринят  дѣ 

ствія  на  наше  тѣло  нагрѣтыхъ  тѣлъ  мы  не  имѣемъ  ос. 

аа:™Р™“’Е0І0РЫ*вЫ  П0  “  “р- 

такую  роль  какъ  ухо  по  отношенію  въ  звуку.  Ы 

ГяТх"оТУВ0ТМ“  0С’3““  ,тобы  Р^<ать  те, 

ютъ  на  не Г„  „  ?'  Пр",е“ъ 

но  касанёь  ея  „о?  “°"  ""о™  «ноерелстне; 

принесенное  съ  мороза  сильн^охлаяё^  “Л1Ще’ 

Кгист  1  ьно  охлажденное  тѣло  и  т  і 

е.ъ";  „Г"° 

приннмаеноиу  ^болонкою  и&тігп  "°ощущешю  темІ 

■денію  «о  нрннинаеному  особыёГ’  "°  ”  П°  °ЩУ 

3°**,  играющимъ  по  отношенію  ,Т“В  гЛ“ 
роль  какъ  ухо  по  отношенію  къ  8вѵёѵ  К  У  Т“Е!'Ю  * 
»иа  эти  «Мствія,  нагрѣвающей  У”"ДЯ“’ 

«иному  совершенно  различныя Л. )с*ѣщающее,  нови 
той  же  причины-  явлесті*  ’ Зависятъ  0 тъ  одной  і 
«нтъ  нагрѣваніеёпр^нѣкоторыхъ^с000^6  ПР°”ЗМ 

кромѣ  того  Дѣйствовать  нацист  У  Л0В1ЯХЪ’  Способш 
такомъ  случаѣ  ощущается  рительный  неРВѣ  и  ві 

Сужденіе  о  степени  нагрѣтости  тТ*  СВѢТЪ‘ 

чувствѣ  осязанія  весьма^  ТЛ  Тѣ^Iа,  основанноена 
««  РазлніенёГсте"';0480’  »» 
ментъ  мало  чувствительный  п  Л&’  6СТЬ  ИНСТРУ' 

и  нерѣдко  ведущій  кт 


ошибочнымъ  заключеніямъ.  Если,  напримѣръ,  опу- 
стить  палецъ  одной  руки  въ  стаканъ  съ  нагрѣтою  во¬ 
дой  палецъ  другой  руки  въ  стаканъ  съ  холодною  во¬ 
дою  и  потомъ  перенести  оба  пальца  въ  одинъ  ста¬ 
канъ  съ  водой  обыкновенной  комнатной  теплоты, 
то  вода  эта  покажется  холодною  для  пальца  вынута¬ 
го  изъ  нагрѣтаго  сосуда  и  теплою  для  пальца  быв¬ 
шаго  въ  холодной  водѣ.  Одинаково  нагрѣтые  кусокъ 
металла  и  кусокъ  дерева  кажутся  намъ  имѣющими  не 
одинаковую  степень  тепла.  Вообще  мы  судимъ  о  тер¬ 
мическомъ  состояніи  внѣшнихъ  предметовъ  по  сравне¬ 
нію  съ  термическимъ  состояніемъ  нашего  тѣла.  Вслѣд¬ 
ствіе  этого  мы  различаемъ  ощущеніе  тепла  и  холо¬ 
да,  хотя  холодъ  не  есть  самостоятельное  явленіе,  а 
только  меньшая  степень  тепла. 

I.  Дѣйствія  тепла  на  тѣла  не  сопровождаю¬ 
щіяся  измѣненіемъ  ихъ  состоянія. 

§  142.  Расширеніе  тѣлъ  отъ  тепла.  Нагрѣваніе  и  охла¬ 
жденіе  тѣлъ  сопровождаются  измѣненіями  на  наблю¬ 
деніи  которыхъ  можно,  съ  несравненно  большею  точ¬ 
ностію  чѣмъ  на  показаніяхъ  чувства  осязанія,  основать 
сужденіе  о  томъ:  нагрѣвается  лп  тѣло  пли  охлаж¬ 
дается,  или  остается  безъ  перемѣны  въ  термическомъ 
отношеніи.  Главное  измѣненіе  этого  рода,  обшее  по¬ 
чти  всѣмъ  тѣламъ,  есть  расширеніе  тѣлъ  при  нагрѣ- 
ваніи.  Мѣдный  шаръ  (фиг.  193),  будучи  разогрѣтъ,  не 
проходитъ  чрезъ  кольцо,  хотя  не  разогрѣтый  легко 
чрезъ  него  проходилъ.  Жидкость  въ  стеклянномъ  со¬ 
судѣ,  состоящемъ  изъ  резервуара  и  трубки  съ  малымъ 
діаметромъ  (фиг.  194),  при  нагрѣваніи,  поднимается 
въ  трубкѣ,  свидѣтельствуя  что  жидкія  тѣла  расширя¬ 
ются  значительно  болѣе,  чѣмъ  сколько  увеличивается, 
вслѣдствіе  расширенія  стекла,  вмѣстимость  стекляи- 


-  186  — 


наго  сосуда,  въ  которомъ  жидкость  заключена.  Что  со¬ 
судъ  расширяется  въ  свою  очередь  въ  томъ  нетрудно 


м'мг. 


’А’ИГ.  ІУО.  Фиг. 


убѣдиться,  наблюдая,  при  погруженіи  въ  теплую  вод 
ачальное  движеніе  жидкости  въ  трубкѣ  сосуда  из< 
Сраженнаго  на  фиг  104.  ^ 

товппчт  „  *  1У4-1  если  РезеРвуаръ  его  имѣет 

довольно  толстыя  стѣнки.  Въ  первый  моментъ  ш 

груженш,  жидкость  въ  трубкѣ  понижается,  ибо  сосуд 

увеличиласГтГВаН1а,РаСШИрИЛСЯ’И  в“*ст™ость  еі 
обшиться  жи,  т?ГДа  Еаіп  нагР1ІВаніе  не  могло  еще  с 
расшипеніе  Какъ  СК0Р°  она  нагрѣете 

жидкости  етанетъ^под  *  Р&Сшираніе  сос№  и  столб 
вуара  тонки,  то  моментъ  ГнГ'  ^  СТѢНКИ  ре3вІ 
«аетъ  отъ  наблюденія  и  Г «Г*  ЖИДК0СТИ  уск0Л1 
вышеніе  ея.  Фиг  195  Наблюдаеиъ  только  ш 
вающій  расширеніе^  воздух*5™6™  СНарядъ  д0казь 
При  нагрѣваніи,  ртуть  илі  И  Га3°ВЪ  °ТЪ  тепл0ТЬ 
юшая  газъ  отъ  окруЖаюшРйРУГаЯ  ЖИдкость>  отдѣл 
въ  открытомъ  колѣнѣ  повышаетс 

ствуя  О  расширеніи  газа  „  УТ°Й  Трубки’  свидѣтея 
отъ  тепла.  То  же  доказываЛ^®4®11111  ег°  упруг0С1 
извѣстнымъ  уже  въ  апо  рЯ  опытом 

стеклянный  сосудъ  велико  аЛИЛея’  К0Т0РЫЙ  »брал 

010  съ  куриное  яйцо  сна( 


|\ 
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шенный  тонкою  трубкою  локтя  въ  "два  длиною,  на¬ 
грѣвалъ  сосудъ  рукой  и  опрокидывалъ  въ  подставлен¬ 
ный  стаканъ  (фиг.  196).  Когда  воздухъ  охлаждался, 
вода  поднималась  въ  трубкѣ  больше  чѣмъ  на  локоть 
выше  уровня  жидкости  въ  сосудѣ^.  Галилей  восполь¬ 
зовался  этимъ  опытомъ  чтобы  сдѣлать  инструментъ 
для  измѣренія  степени  тепла  и  холода. 

§  143.  Нѣеколько  примѣровъ  расширенія  твердыхъ  тѣлъ 
изъ  технической  практики.  При  постройкѣ  колесъ  для  локо¬ 
мотивовъ  и  нагоновъ  ободъ  (фиг.  197)  надѣвается  на  колесо, 
будучи  раскаленъ  до-красна.  По  охлажденіи  онъ  крѣпко  охва¬ 
тываетъ  колесо,  придавая  ему  прочность.  Толстые  желѣзные 
листы  изъ  которыхъ  дѣлаются  паровые  котлы  скрѣпляются 
между  собою  (фпг.  198)  раскаленными  гвоздями.  Ударами  мо¬ 
лота  "сплющиваютъ  кончики,  и  гвозди,  по  охлажденіи,  плотно 
скрѣпляютъ  листы.  Газопроводныя  и  водопроводныя  трубы  дѣ¬ 
лаются  изъ  частей  входящихъ  одна  въ  другую  (фиг.  199),  такъ 
что  онѣ  могутъ  расширяться  не  толкаясь  взаимно.  Для  этой 
же  цѣли  между  полосами  рельсовъ  оставляютъ  небольшіе  про¬ 
межутки. 


Фиг.  197.  Фиг.  199. 


§  134.  Понятіе  о  термометрѣ  и  температурѣ.  Нѣтъ  надоб¬ 
ности  измѣрять  непосредственно  объемъ  даннаго  тѣла 
чтобъ  изучать  измѣненія  его  термическаго  состоянія. 
Достаточно  привести  его  въ  надлежащее  прикоснове¬ 
ніе  съ  другимъ  тѣломъ,  сравнительно  малыхъ  размѣ¬ 
ровъ,  расширеніе  котораго  наблюдать  удобно  и  ко¬ 
торое  носитъ  названіе  термометра .  Если,  напримѣръ, 
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въ  сосудъ  съ  нагрѣтою  водой  опустимъ  небольшой 
резервуаръ  съ  трубкою  наполненный  ртутью  или  иною 
жидкостью  (въ  родѣ  изображеннаго  на  фиг.  194),  то 
замѣтимъ  что  колонна  жидкости  въ  трубкѣ  быстро  по¬ 
высится  до  нѣкоторой  опредѣленной  высоты,  которая 
осталась  бы  безъ  измѣненія,  еслибы  вода  не  охлажда¬ 
лась  съ  теченіемъ  времени.  Такой  резервуаръ  съ  труб¬ 
кой  есть  термометръ.  Указанный  моментъ  опыта 


Р  термометръ  пришелъ  въ  равно¬ 

вѣсіе  температуры  съ  водою  въ  которую  погруженъ, 
По  мѣрѣ  охлажденія  воды,  вмѣстѣ  охлаждается  и  Тер¬ 
мометръ,  въ  каждый  моментъ  стремясь  придти  въ 
равновѣсіе  температуры  съ  водою.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  приводя  термометръ  въ  прикосновеніе  съ  раз¬ 
личными  тѣлами  или  оставляя  въ  воздухѣ  мы  мо¬ 
жемъ  по  движенію  его  жидкой  колонны  заключить  объ 
измѣненіяхъ  термическаго  состоянія  или  температуры 
прикасающихся  къ  термометру,  а  въ  случаѣ  воздуха, 
и  окружающихъ  термометръ  тѣлъ. 

ный  спиртомъ  ГЛш  200іР«ларЪ  ®ъ  трУбкой  наполнен-  з 

слѣду-  ; 

жащіп  для  измѣренія  стегіени  ™ТруменДъ  сл^'  =  I 
СЮИТЪ  изъ  стеклянной  ТИѴЙкиІлДВ03ДУХа*  ®въ  с0‘  :і 
одномъ  концѣ  шарикомъ  изъ  На  : 

Термометръ  тѣмъ  чувствителтХ  .ъ»  в^щехстваѵ  -. 
аметръ  шарика  сравнительно  съ  ліаіЛт™  болѣ|  Д1‘  -  ‘ 

Чтобы  наполнить  термометот  шчДпт!ь1р031Ъ  тРУбки...  ; ! 
шарикъ,  дабы  выгнать  воздухГ  чг^^17’  На  0шѣ  = 
верстіе,  и  погружаютъ  тотчасъ  же  °ткрытое  ѳт‘  Ѣ 
который  и  входитъ  въ  снарядъ  по  ВЪ  СПИрТЪ’  1 

внутренній  воздухъ  (охлажлая^  °  Мѣрѣ  Т0г0  какъ  I 

Раздѣляютъ  помощію  цирку™  Л3  щается-  Трубку  I 
«ей  которыя  и  отмѣчаютъ5  малРп^ЯТЬ  равныхъ  ча‘  і 
бѣлой  эмали,  для  посредстнѵ^0  шаРика-чл  изъ  |Й§| 
лкя  шарики  другаго  цвѣта  ™п!!!Ъ  Дѣленіи,  уподреб-  1|Р 
Дѣ,  потому  что  вода  съ  точР„;  ПИртъ  предпочтенъ  во-фги  от 

Докь  зате^яющій  стеыГ  &ЪВреі,енндаетъ  оса-ФгИ*2Ш 

была  причиною  что  тачные роизвольность  раздѣленія  трубки 
Разные  инструменты  въ  однихъ  и  тѣхъ 


же  условіяхъ  показывали  пе  одинаковое  число  градусовъ,  и 
потому  опыты  произведенные  съ  разными  инструментами  не 
могли  быть  сравниваемы  между  собой  если  инструменты  эти 
не  были  сравнены  пеиосредственпо. 

§  146.  Термометръ  Реомюра.  Реомюръ  *)  пожелалъ  сдѣлать 
термометры  которыхъ  дѣленія  нс  были  бы  произвольны,  такъ 
что  показанія  одного  инструмента  могли  бы  быть  переводимы 
па  показанія  другаго  безъ  непосредственнаго  сличенія.  Для  этой 
цѣли  онъ  предложилъ  считать  градусомъ  термометра  при¬ 
ращеніе  объема  жидкости  въ  трубкѣ  равное  опредѣленной 
доли  первоначальнаго  объема,  какой  имѣетъ  жидкость  когда 
термометръ  погруженъ  въ  тающій  снѣгъ  (опытъ  показалъ 
что  во  все  время  пока  снѣгъ  окружающій  термометръ  таетъ, 
высота  жидкости  въ  трубкѣ  термометра  остается  неизмѣняемою 
свидѣтельствуя  о  постоянствѣ  температуры  таянія  льда). 
Реомюръ  давалъ  своимъ  термометрамъ  зпачительпо  большіе 
размѣры  чѣмъ  какіе  употреблялись  въ  его  время  и  употребля¬ 
ются  нынѣ,  и  прежде  наполненія  термометра  спиртомъ  кали¬ 
брировалъ  его,  т.-е.  дѣлилъ  трубку  на  части  равнаго  объема. 
Принявъ  очень  маленькую  мѣрку  за  единицу  и  измѣривъ  ею 
нѣсколько  мѣрокъ  болѣе  значительныхъ  размѣровъ,  онъ 
наливалъ  въ  термометръ,  помощію  тонкой  воронки,  тыся¬ 
чу  мѣрокъ  воды,  соразмѣряя  количество  такъ  чтобы  эта  вода, 
равная  по  объему  тысячѣ  мѣрокъ,  наполнила  резервуаръ  и 
нѣкоторую  часть  трубки.  Затѣмъ,  вливая  по  мѣркѣ  ртути  (чтобъ 
избѣгнуть  испаренія  при  наливаніи),  отмѣчалъ  градусы  1", 
2°,  3°...,  поставивъ  нуль  при  первоначальной  вершинѣ  жидко¬ 
сти.  Когда  трубка  такимъ  образомъ  была  раздѣлена  на  части 
равнаго  объема,  изъ  копхъ  каждая  равна  тысячной  долѣ  вну¬ 
тренняго  объема  снаряда  до  точки  отмѣченной  пулемъ,  Реомюръ, 
выливъ  ртуть  и  воду,  наполнялъ  снарядъ  спиртомъ  такт,  чтобы 
вершина  спиртной  колонны  была  при  0°  когда  термометръ  об¬ 
ложенъ  тающимъ  снѣгомъ.  Когда,  при  другихъ  обстоятельствахъ, 
вершина  колоппы  будетъ  при  15,  напримѣръ,  дѣленіяхъ,  то 
значитъ  объемъ  спирта  увеличился  па  15-тысячныхъ  долей:  тер¬ 
мометръ  показываетъ  15°  и  т.  д.  Опустивъ  свой  термометръ  въ 
кипящую  воду,  Реомюръ  замѣтилъ*  что  спиртъ  (закипающій 
значительно  ранѣе  воды)  скоро  приходитъ  въ  кипѣпіе.  Онъ 
вынималъ  тотчасъ  термометръ  и  замѣчалъ  высоту  колонны 
когда  кипѣніе  прекращалось;  погружалъ  опять  п  вновь  замѣ¬ 
чалъ  высоту.  Опытъ  показалъ  что,  послѣ  нѣсколькихъ  погру¬ 
женій,  успокоившійся  послѣ  кипѣнія  спиртъ  останавливался 

")  Реомюръ,  Французскій  ученый,  родился  въ  1683  г.,  Рано 
попяеъ  въ  Академію  Наукъ  (1708),  въ  теченіе  пятидесяти  лѣтъ 
былъ  въ  числѣ  ея  полезнѣйшихъ  членовъ.  Особенно  замѣча¬ 
тельны  его  труды  по  части  технологіи  'приготовленіе  стали) 
я  зоологіи  'естественная  исторія  насѣкомыхъ). 
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на  опредѣленной  высотѣ,  не  измѣнявшейся  при  новыхъ  погру¬ 
женіяхъ.  Высота  колонны  соотвѣтствовала  80  дѣленіямъ  От¬ 
сюда  80°  какъ  точка  кипѣнія  воды  по  Реомюрову  термометру- 

§  147.  Термометръ  Фаренгейта.  Фаренгейтъ,  славившійся  ис¬ 
кусствомъ  приготовлять  чувствительные  и  согласные  между 
собою  термометры,  _  предпочелъ  наполнять  ихъ  ртутью.  При¬ 
нявъ  вт.  соображеніе  что  температура  тающаго  снѣга  далеко 
не  ость  низшая  степень  тепла,  онъ  поставилъ  0°  въ  томъ  мѣ¬ 
стѣ  гдѣ  останавливается  ртуть  когда  термометръ  погруженъ  въ 
холодящую  смѣсь  изъ  льда  и  соли.  Точку  кипѣнія  воды  от* 
иѣчалъ  числомъ  212,  раздѣляя  пространство  между  0°  и  212е 
на  212  равныхъ  частей  или  градусовъ;  причемъ  температура 
таянія  льда  соотвѣтствовала  32".  На  практикѣ,  повпдимому, 
Фаренгейтъ  не  опредѣлялъ,  вслѣдствіе  измѣнчивости  дѣйствія 
холодящихъ  смѣсей,  своей  низшей  точки,  а  отмѣчалъ  точку 
ТаЯі  ОА  11  точву  кипѣнія,  раздѣлялъ  пространство  между  ними 
частеи,  и  продолжалъ  дѣленіе  на  32  градуса  ниже  до 
.  трудно  рѣшить,  почему  для  обозначенія  температуры  кипѣ¬ 
нія  Фаренгейтъ  избралъ  число  212.  Онъ  упоминаетъ  о  темпе¬ 
ратурѣ  человѣческаго  тѣла  какъ  о  постоянной  точкѣ,  соотвѣт- 
.,ег0  теРмометра.  По  показанію  герман- 
вѣва’  изв*стнаго  философа  ВольФа,  край- 
И  рожи  «  ОВОИ  сха?ы  с-ѵть:  температура  смѣсп  льда 

то  пи  ѵ,  и  Л  ™ПераТура*™и^Н1я  Ртути,  пространство  между  ко¬ 
торыми  дѣлится  на  60Ѳ  равныхъ  частей,  что  даетъ  32°  дяя 
температуры  замерзанія  води.  Д 

?!ай)  ШНЬІЙ  термометръ  Галилея  и  другихъ.  Снаряды 
трѵгіпіи  :^женпаг0  на  Ѣнг-  196  Галилеемъ  и  нѣкоторыми 
теті  ометпоиъ  и  а  Гг°  Э-П0ХИ  тавже  Употреблялись  въ  качествѣ 

тртіомотпіт  ’  лНо  такіе  весьма  чувствительные  воздушные 
кости  въ  Рн^  Дпи  ЛЯЮТЪ  т0  неУДобство,  что  движеніе  жпд- 
натѵоь?  п  01?  двухъ  причинъ:  измѣненія  темпе- 

а?ийега  ™  Давленія.  Еслибы  давленіе 

стГвъ  тт-бкГопѵрНЛ  (  г.  одно  й  т°  же'  то  колонна  жпдко- 
ствіе  пігпѢвт^іУ1^ ускаласъ  бы  и  поднималась  единственно  вслѣД' 
сгвіе  пагрѣвашя  н  охлажденія  внутренняго  козтѵѵз  Но  такъ 

«с?оТнноЖерЫ  йзмѢ™Г то ІколоннДІХдвижется  я 

ЖббеТ  поеетиВвйЙрГТУрѢл  Голлапдскій  механикъ  XVII  вѣка 
сталось’  сІмГтпмГ  -Англш’  К0Т°Р0МУ  многими  припк- 
ные  снарядѣ  не  столькоѢтляНп  теР“оме.тРа>  употреблялъ  подоб¬ 
но  степеней  тепла,  скодь- 

§  149.  Стоградусный  термометръ.  Шведскій  ученый 
Цельзій  предложилъ  (1742  г.)  нынѣ  наиболѣе  употре- 
птельное  въ  научныхъ’сочиненіяхъ  стоградусное  раз- 
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дѣленіе  термометрической  свалы  *).  Онъ  предложилъ 
принять  за  основныя  точки  термомет-  _ 
ра  точку  таянія  льда  и  точку  кипѣнія  /лі  /і  } 

воды,  и  раздѣлить  пространство  меж-  |у  V  У 

ду  ними  на  сто  равныхъ  частей  или  |  ; 

градусовъ.  Фиг.  201  изображаетъ  три  [:  . ѣ®°'  ;ад* 

одинаковыхъ  термометра  съ  различ-  |  I; 

ными  скалами.  100°  стоградуснаго  тер-  I  |р  \ 

фМометра  соотвѣтствуютъ  80°  Реомю-  |; 

ра  и  212°  Фаренгейта.  Нуль  тер-  ’  ’?  і"  ■ :  < 

мометра  Фаренгейта  находится  на  ;|'о  |]а  , 

32  дѣленіи  ниже  точки  таянія  льда  й  <  ,:і  , ' ,  Ь 

(при  которой,  слѣдовательно,  стоитъ  ■)  ^ 

число  32).  Градусы  холода  отмѣча-  Ій  * 
емые  знакомъ  —  (градусы  тепла  от-  І;  :  [|  '1 

мѣчаются  знакомъч-)  начинаются, слѣ-  ||  I]  ! 

довательно,  на  термометрѣ  Фаренгей-  I  ф° . }т;32 

та  на  32  дѣленія  ниже  точки  таянія  ;  !:  I; 

льда.  I •  ѵ,л  I  Го 

§  150.  Переведеніе  показаній  термометра  Г  1 
съ  одной  скалы  на  другую.  Такъ  какъ  100  Д  А  1 
градусовъ  Цельзія  равняются  80  градусамъ  Ж  Я 

теомюра,  то  для  переведенія  показаній  сто-  II  іі  і  В 
градуснаго  термометра  на  скалу  Реомюра  ||  К  В 

надо  число  градусовъ  стоградуснаго  термо-  Ш  II  ■ 

метра  помножить  на 85  =—  <■  ттэпі'.а.Ѣч  Чг 

чтобы  перевести  данное  число  градковъ  теп’ 
мометра  Реомюра  па  стоградусГю  скаІу  Фиг  201 
надо  это  число  помножить  на  */,.  ’ 

житТ формула6 сі ^а^-Г320)ВО,Йг{СКр  ы  на  стоградусную  слу- 
метра  Фаренгейт  г  Л-,.,,  Л  дѣ  1  числ()  градусовъ  термо¬ 
лѣ.  Наоборсиъ ‘чтобы  датое  6чиыоаТДРа  **  стог?аду^ой  "ска- 
вести  на  скалу  Фаренгейта  служитъ^  Д^Ге^С  +  зГ* 

лм вы хъ^  термом етровъ:  суавнительпую  таблицу  показаній  раз- 


таиш^п^стоград^сшпиу16 термометру ЯаШеМЪ  С0ЧИйенІИ  сДѣланы 
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Цельзій 

Реомюръ 

Фаренг. 

Реомюръ 

Цельзій 

Фаренг. 

-  40 

-  32 

-  40 

-  30 

-  37,5 

-  35,5 

-  30 

-  24 

-  22 

-  20 

-  25 

—  13, 

-  20 

-  16 

-  4  і 

-  10 

—  12,5 

9,5 

—  10 

-  8 

14  і 

0 

0 

32 

0 

0 

32 

10 

12,5 

54,5 

10 

8 

50 

20 

25 

77 

20 

16 

68 

30 

37-5 

99,5 

30 

24 

86 

40 

50 

122 

40 

32 

104 

60 

75 

167 

80 

64 

176 

80 

100 

212 

100 

80 

212 

§  151.  Нѣсколько  подробностей  о  нрнготовленіи  точ¬ 
ныхъ  термометровъ.  Выбравъ  трубку  и  раздѣла  ее  на 
значительное  число  равныхъ  частей  по  объему  (опера¬ 
ція  эта  называется  калибрированіемъ  трубки),  выдува¬ 
ютъ  на  концѣ  ея  шарикъ  или,  лучше,  припаиваютъ  къ 
ея  концу  цилиндрическій  резервуаръ.  Чтобы  напол¬ 
нить  снарядъ  ртутью,  на  другомъ  концѣ  трубки  дѣ¬ 
лаютъ  (выдувая  пли  при¬ 
паивая)  расширеніе  въ 
формѣ  воронки  (Фиг.  202), 
которое  и  наполняютъ 
ртутью.  Вслѣдствіе  тонко¬ 
сти  канала,  ртуть  не  вхо¬ 
дитъ  въ  него,  но  если  по¬ 
догрѣть  резервуаръ,  то 
часть  воздуха  будетъ  вы¬ 
гнана,  и  когда  послѣдуетъ 
охлажденіе,  атмосферное 
давленіе  вгонитъ  ртуть 
въ  трубку  и  резервуаръ. 

Вновь  нагрѣвъ  ртуть  ре¬ 
зервуара  до  кипѣнія,  мож¬ 
но  выгнать  весь  воздухъ  и 


снарядъ  весь  наполнится  ртутью.  Подогрѣвъ  термо¬ 
метръ  нѣсколько  выше  того  предѣла  температуры 
для  какого  онъ  назначается,  выго¬ 
няютъ  излишнюю  ртуть  и  запаива¬ 
ютъ  конецъ  трубки.  Затѣмъ  опре¬ 
дѣляютъ  постоянныя  точки',  точку 
таянія  льда  пли  0°  и  точку  ки~ 
птънія  воды.  Для  опредѣленія  пер¬ 
вой  опускаютъ  снарядъ  въ  сосудъ 
съ  тающимъ  льдомъ  (фиг.  203)  и 
отмѣчаютъ  гдѣ  останавливается 
ртуть.  Чтобъ  опредѣлить  точку  ки¬ 
пѣнія,  термометра  не  погружаютъ 
прямо  въ  кипящую  воду,  а  помѣща¬ 
ютъ  его  въ  парѣ,  идущемъ  отъ  ки¬ 
пящей  воды,  отчасти  потому  что  тем¬ 
пература  въ  разныхъ  слояхъ  ки-  Фиг.  203. 
пящей  воды  не  совсѣмъ  одинакова,  отчасти  потому 
что  вода  разной  степени  химической  чистоты  (коло¬ 
дезная,  дистиллированная)  и  въ  разныхъ  сосудахъ 
кипитъ  не  при  одинаковой  температурѣ  (въ  металли¬ 
ческомъ,  напримѣръ,  закипаетъ  нѣсколько  раньше 
чѣмъ  въ  стеклянномъ).  Между  тѣмъ  температура  пара 
отъ  этихъ  условій  не  зависитъ  и  измѣняется  лишь  въ 
зависимости  отъ  давленія  окружающаго  воздуха.  Усло¬ 
вились  считать  за  100°  (или  80,  если  скала  Реомю¬ 
ра)  ту  температуру,  какую  имѣетъ  паръ  кипящей  во¬ 
ды,  когда  кипѣніе  происходитъ  при  барометрическомъ 
давленіи  760  миллиметровъ.  Если  въ  моментъ  опыта 
барометръ  показываетъ  менѣе  760  милл.,  то  высота, 
на  которой  останавливается  ртуть  термометра,  обо¬ 
значаетъ  нѣсколько  менѣе  100°  и  наоборотъ  темпера¬ 
тура  болѣе  100°,  если  давленіе  выше  760  милл.  Какая 
именно  температура  должна  быть  отмѣчена  въ  томъ 
мѣстѣ  гдѣ  остановилась  ртуть  узнаютъ,  справив- 
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шись  въ  таблицахъ  гдѣ  указаны,  на  основаніи  точ¬ 
ныхъ  опытовъ,  температуры  кипѣнія  соотвѣтствую¬ 
щія  разнымъ  давленіямъ. 

Чтобы  наблюдать  истинную 
температуру  пара  и  избѣгнуть 
его  охлажденія,  снарядъ  (фиг. 

204)  устраивается  съ  двойными 
стѣнками  *):  паръ  подымается 
во  внутреннемъ  каналѣ,  потомъ 
опускается  между  двойными 
стѣнками  л  чрезъ  о  выходитъ 
наружу. 

Опредѣливъ  точку  нуля 
и  точку  соотвѣтствующую 
кипѣнію  при  извѣстномъ 
давленіи,  пространство  ме¬ 
жду  лтимп  постоянными 
точками  дѣлятъ  на  столько 
равныхъ  частей  сколько 
указывается  температурою 
кипѣнія  (на  100  если  кипѣ¬ 
ніе  происходитъ  при  760  фиг.  204 

милл.).  Каждая  такая  чао-м.  о™,  ч 

лпо,гпі  часть  есть  градусъ  термометра. 

градусы  эти  отмѣчаются  стіги  /  * 

ся  или  иа  самой  трубкѣ  термо¬ 
метра  или  на  особой  линейкѣ  къ  ^  ^  я 

Раздѣленіе  облегчается  „гГе!^  пР"с<»™е!шой. 
мелкими  гчс^  *  •  предварительно  сдѣланными 

мелкими  раздѣленіями  тпѵбкп  по  ™ 

-  «•  АРУови  на  равныя  части. 

Еслибы  трубка  была  внѵтви  гтппга 
равной  длины  были  бы  и  чаотяІнЦИЛИЯДрИЧеСКая>  т0  ея  чаСТИ 
новенно  трубки  болѣе  или  менѣе  о  равнаг0  объема.  Но  обык- 
екой  Формы;  потому,  чтобы  произвеет«ТуПаі°Т’Ь  °ТЪ  цилинДРиче" 
сти  равнаго  объема,  ее  ьаіибп,,™  РазДѣленіе  трубки  на  ча- 
аее  малую  колонну  ртути  (онгРът(ЮтЬ'  ^ля  Этого  вводятъ  въ 
крайнихъ  точекъ  е  и  (і-  затѣмъ  °  И  °™ѣчаютъ  положеніе  ея 
мѣщаютъ  ее  такъ  что  конепъ  оЛерѲ"  г  . 

находившійся  въ  е  перейдетъ  въ?  НДи  т-\в=^---  ~і 

отмѣчаютъ  новое  положеніе  с  вторые  Фиг.  205. 

(манометръ)  служив  МаРЯдоказ^ГЛ*НН*Я  Трубка  ео  ртутью 
ученіи  о  парѣ  положенія  Кпг»«  СТВа  весьма  важнаго  въ 

.о",™0?*  1 Т*  Т"Ъ’  “Р1  “ 

п“»вСНІС 
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конца  и  т.  д.  Чтобы  заставить  ртутный  столбикъ  передвигаться 
внутри  трубки,  конецъ  ея  вставляется  въ  каучуковую  трубку  и 
ртомъ  втягиваютъ  или  вдуваютъ  слегка  воздухъ.  Части  аЬ,  Ьс , 
сд  ...  по  длинѣ  неравныя  между  собою,  очевидно,  соотвѣтствуютъ 
равнымъ  объемамъ.  Для  болѣе  мелкихъ  подраздѣленій,  каждую 
изъ  нихъ  разбиваютъ  еще  на  нѣсколько  равныхъ  частей  уже 
просто  по  длинѣ,  такъ  какъ  на  небольшомъ  протяженіи  трубку 
можно  съ  достаточною  точностію  считать  цилиндрическою.  Дѣле¬ 
нія  отмѣчаютъ  или  на  присоединенной  къ  трубкѣ  линейкѣ,  или  на 
самой  трубкѣ,  покрывъ  ее  такъ-называ<  мымъ  лакомъ  граве¬ 
ровъ.  Затѣмъ  плавиковою  кислотой,  не  дѣйствующей  на  этотъ 
лакъ  вытравляютъ  слегка  стекло  въ  тѣхъ  мѣстахъ  гдѣ  сдѣла¬ 
ны  отмѣтки  и  лакъ  снятъ.  Лакъ  въ  свою  очередь  смываютъ 
терпентиномъ,  въ  которомъ  онъ  растворяется. 

Когда  термометръ  назначается  для  температуръ  ниже  100, 
то  его  размѣчаютъ  по  сравненіи  съ  образцовымъ  термомет¬ 
ромъ. 

§  152.  Какъ  происходятъ  нагрѣваиіс  и  охлаждеііе 
термометра.  Термометръ  нагрѣвается  или  охлаждает¬ 
ся  дѣйствіемъ  окружающихъ  тѣлъ:  1)  при  непосред¬ 
ственномъ  прикосновеніи ,  когда  онъ,  напримѣръ,  по¬ 
груженъ  въ  жидкость  или  приложенъ  къ  твердому  тѣ¬ 
лу-,  2)  находясь  на  разстояніи  отъ  нагрѣтаго  или  хо¬ 
лоднаго  тѣла,  когда  между  имъ  и  этимъ  тѣломъ  пусто¬ 
та  или  газообразное  тѣло,  или  вообще  среда  не  пре¬ 
пятствующая  такому  дѣйствію  Глучистое  распростра¬ 
неніе  тепла). 

Что  теплота  можетъ  сообщаться  на  разстояніи  чрпз*  пу¬ 
стоту.  о  томъ  свидѣтельствуетъ  слѣдующій,  опытъ  Румфор- 
да  *)  Искусный  мастеръ  укрѣпилъ  прочно  сферическій  резер¬ 
вуаръ  ртутнаго  термометра  въ  центрѣ  стекляннаго  баллона, 
который  и  былъ  наполненъ  ртутью  помощію  длинной  бароме- 

со  стороны  наполняющаго  его  пара,  тогда  какъ  чрезъ  откры¬ 
тое  колѣно  давитъ  атмосфера.  Опытъ  показываетъ  что  ртуть 
въ  обоихъ  колѣнахъ  стоитъ  на  раввой  высотѣ.  Заключаемъ 
что  упругость  паря,  доставляемаго  водою  при  температурѣ  ки¬ 
пѣнія,  равняется  атмосферному  давленію. 

*)  РумФордъ  родился  въ  Сѣверной  Америкѣ  въ  1752  г.  отъ 
небогатыхъ  родителей;  рано  вступилъ  въ  практическую  жизнь, 
чрезъ  женитьбу  получивъ  значительное  состояніе.  Въвойяѣ  меж¬ 
ду  Америкой  и  Англіей  былъ  на  сторонѣ  Англіи  я  1776  года  при¬ 
былъ  въ  Лондонъ.  Чрезъ  нѣсколько  лѣтъ  поселился  въ  Мюнхе¬ 
нѣ,  гдѣ  неутомимо  занимался  учевыми  изслѣдованіями  особен- 
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Прической  трубки  (фиг,  206)  къ  нему  припаянной.  По  наполне¬ 
ніи,  снарядъ  опрокидывался,  какъ  въ  опытѣ  Торичелли,  откры¬ 
тымъ  кондомъ  въ  ртуть  баллономъ  къ  вер¬ 
ху.  Снарядъ  «становился  тогда  барометромъ,  | 

и  ртуть  опускалась  въ  баллонѣ  и  верхней  1 

части  трубки  до  высоты  28  дюймовъ».  Въ 
баллонѣ  образовалась  пустота-  Направивъ  (  ІвЛ 

паяльною  трубкою  пламя  на  шейку  бароме-  (  ®  ) 

трической  трубки,  около  мѣста  соединенія  V  У 
ея  съ  баллономъ,  можно  было  отдѣлить  бал-  -Л  | 
ловъ  отъ  трубки  пе  впустивъ  воздуха  (ат¬ 
мосферное  давленіе  сблизитъ  до  прикоснове-  т 

нія  размягченныя  огнемъ  стѣнки  трубки  п  [ 

мѣсто  отдѣленія  запаяется).  Такой  пустой  I 

баллонъ  съ  термометромъ  внутри  (фиг.  207) 
опускался  въ  сосудъ  съ  водою  при  18°  Р.  | 

«Убѣдившись,  говоритъ  Румфордъ,  что  тер¬ 
мометръ  внутри  пустаго  баллона  показываетъ  1 

18°,  я  вынулъ  инструментъ  и  погрузилъ  его  ! 

въ  сосудъ  съ  кипящею  водою.  Ртуть  въ  тер-  I 

мометрѣ  поднялась,  доказывая  что  теплота  „I 

горячей  воды  чрезъ  пустоту  достигала  г - -I - . 

шарика  термометра».  Такъ  какъ  термометръ  \  ё  / 

былъ  припаянъ  къ  стѣнкѣ  баллона,  то  можно 

было  возразить,  что  теплота  сообщается  ре-  ИШ&ШШ 

зервуару  термометра  чрезъ  его  трубку  отъ  , 

стѣшш  баллона.  Но  можно  оставить  это  мѣ-  Фиг,  206. 

бР^НІмъ2У®еНПЬгаЪ  !фпг' 207)  и  Да®е  нѣсколько  охладить 

безъ  измѣненія  результата.  Наконецъ,  «чтобъ  отвинтить  всякое 

сомнѣніе,  прибавляетъ  Румфордъ,  я 

нашелъ  средство  повторить  опытъ  съ  ,, 

термометромъ,  привѣшеннымъ  вну-  I 

трп  баллона  номощію  одпой  только  і  ■ 

шелковой  нптп».  [  ^ 

Что  тѣла  дѣйствуютъ  на  :  (  I.  ) 

термометръ  не  только  чрезъ  ну-  ДЬІШіша* 

етоту,  но  и  чрезъ  воздухъ,  о  ІрВИйІ!!! 

томъ  свидѣтельствуетъ,  напри-  |§Шй§§|§§|3| 

мѣръ,  слѣдующій  опытъ.  Ставъ 
съ  термометромъ  предъ  оча- 
сомъ,  мы  увидимъ  что  ртуть  НО-  Фиг.  207. 


‘  имъ,  МЫ  увидимъ  что  ртуть  НО-  Фиг.  207. 

но  о  явленіяхъ  теплоты,  наппгВта„ 

приложеніямъ  науки  и  *інантппп„  Труды  преимущественно  і 
получилъ  титулъ  графа  По  пическнмъ  предпріятіямъ.  Здѣ' 
знаменитый  Королевскій  ІІнстит^ ДЯ*1".  тЪ  Лондонъ  основам 
1614-  году.  ^7Ъ  і^оуаі  ІазШиПоп).  Умеръ  і 
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дымается  и  ощутимъ  жаръ,  хотя  бы  окружающій  насъ 
воздухъ  былъ  холоденъ;  слѣдовательно  тенлота  о  а 
га  можетъ  сообщаться  термометру  и  намъ,  проходя 
чпезъ  воздухъ,  остающійся  холоднымъ.  Загородивъ 
очагъ  непрозрачнымъ  препятствіемъ,  замѣтимъ  что 
термометръ  тотчасъ  опустится  и  перестанемъ  ощу¬ 
щать  жаръ,  а  почувствуемъ  холодъ  прикасающаг  - 
“  въ  намъ  воздуха.  Тѣла,  какъ  воздухъ,  чрезъ  во- 

торыя  теплота  проходитъ  такъ  какъ  проходитъ  чрезь 
пустоту,  называются  теплопрозрачными. 

к  153  Какъ  происмдшъ  вообще  сообщеніе  тепла.  Не 

только ' въ  случаѣ  термометра,  но  и  вообще  сообщеніе 
тепла  происходитъ:  1)  чрезъ  прикосновеніе, когда  теплое 

тѣло  касается  другаго  менѣе  теплаго,  или  когда  въ  од¬ 
номъ  тѣлѣ  одна  часть  теплѣе  прилегающихъ,  2)  дѣ  ст 
віемъ  на  разстояніи,  если  между  нагрѣтымъ  тѣломъ  и 
тѣломъ,  получающимъ  теплоту,  находится  пропускаю¬ 
щая  теплоту  (теплопрозрачная)  среда. 

Для  объясненія  распространенія  теплоты  и  свѣта 
чрезъ  пустоту  допускаютъ  что  безвоздушное  простран¬ 
ство  и  также  пространство  междузвѣздное  не  пред¬ 
ставляютъ  собою  пустоты  въ  абсолютномъ  смыслѣ,  а 
наполнены  тонкимъ  веществомъ,  эѳиромъ,  при  посред¬ 
ствѣ  котораго  и  распространяются  тепловыя  и  свѣто¬ 
выя  дѣйствія.  Эѳиръ  наполняетъ  промежутки  между  ча¬ 
стицами  твердыхъ,  жидкихъ  и  газообразныхъ  тѣлъ.  Іѣ 
тѣла,  частицы  которыхъ  не  поглощаютъ  теплоты  рас¬ 
пространяющейся  чрезъ  наполняющій  ихъ  промежут¬ 
ки  эѳиръ,  суть  тѣла  теплопрозрачныя.  Вполнѣ  тепло 
прозрачныхъ  тѣлъ  нѣтъ,  всѣ  болѣе  или  менѣе  погло¬ 
щаютъ  проходящую  теплоту.  Къ  наиболѣе  теплопро¬ 
зрачнымъ  принадлежатъ  газы,  изъ  твердыхъ  же  хѣлъ 
каменная  соль,  а  изъ  жидкихъ  сѣрнистый  углероду 
Стекло  пропускаетъ  довольно  много  теплоты  если  он 
идетъ  отъ  сильно  раскаленнаго  тѣла,  но  задержива- 
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етъ  идущую  отъ  тѣла  не  очень  высокой  темпера¬ 
туры. 


§  154., Сообщеніе  теплоты  въ  твердыхъ  тѣлахъ,  распро¬ 
страненіе  вслѣдствіе  теплопроводности.  Когда  теплота 
сообщается  чрезъ  прикосновеніе  одного  твердаго  тѣ¬ 
ла  къ  другому  или  переходитъ  въ  тѣлѣ  отъ  его  на¬ 
грѣтой  части  къ  сосѣднимъ  менѣе  нагрѣтымъ,  то 
говорятъ  что  тѣла  эти  проводятъ  теплоту,  и  способ¬ 
ность  ихъ  переносить  теплоту  въ  большей  или  мень¬ 
шей  степени  называется  теплопроводностію.  Если 
слой  даннаго  вещества,  находящійся  въ  одинакихъ 
условіяхъ  съ  слоемъ  той  же  толщины  другаго  веще¬ 
ства,  передаетъ  чрезъ  себя  болѣе  теплоты  чѣмъ  этотъ 
второй  слой,  то  теплопроводность  перваго  вещества 
болѣе  теплопроводности  втораго.  Также  если  па- 


д  н  го  вещества,  будучи  на  одномъ  концѣ 
поддерживаема  при  извѣстной  температурѣ,  нагрѣ¬ 
вается  на  дальнѣйшее  разстояніе  чѣмъ  палочка  дру¬ 
гаго  вещества,  то  заключаемъ  что  первая  лучше 
проводитъ  теплоту  чѣмъ  вторая.  Наилучшіе  проводни- 

желі^ТЬ  !*ета'оы’  ^03ьмемъ  въ  руку  два  прута,  одинъ 
желѣзный,  другой  деревянный,  и  станемъ  нагрѣ- 
вать  ихъ  концы,  напримѣръ,  на  пламени  свѣчи.  Въ 

пг)орфп‘)МЪ  П^Тѣ  теплота  отъ  нагрѣтаго  конца  рас- 

п  еслиппѵГ”  ГЛЬ  ПРУТ&’  Рука  теплоту, 

жется  /Л  Н  длиненъ>  а-нагрѣваніе  сильно,™  ока- 

вевянро  НЫМЪ  УДСрЖать  его  РУНѢ*  Въ  де- 

везиаЗл  ”РГ*  распространяется  на 

незначительное  разстояніе  отъ  нагрѣваемаго  мѣста 

и  хотя  прутъ,  по  мѣрѣ  сгоранія,  будетъ  становиться 
короче  и  короче,  мы  можемъ  становиться 

ти  до  полнаго  сгоранія  не  чѵвгф  еГ°  ВЪ  РуК*  П°Ч~ 

ванія.  Деревянныя  и  костяныя  п  3аМѣТНаг0  нагРѣ‘ 

найяняовт  и  у  самоваровъ  нозвояяю"^  "ета"ичес""1и' 
и  обжигаясь.  Можно,  держа  иТ™  переН0С“т,'  пъ' 
НОЙ  Палочки  раскалите  Р  Р5Кѣ  КОнецъ  стеклян- 
'  расвОІШТЬ  и  расплавить  ее  на  другомъ 
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ея  концѣ;  запечатывая  письмо,  расплавляемъ  сургучъ 
на  концѣ,  не  ощущая  замѣтной  теплоты  въ  рукѣ  держа¬ 
щей  палочку.  Свѣча  сгораетъ  постепенно, не  растаивая, 
что  не  было  бы  возможно  еслибы  вещество  ея  имѣло 
такую  теплопроводность  какъ,  напримѣръ,  металлъ. 
Дерево,  кость,  стекло,  сургучъ,  стеаринъ  суть  дур¬ 
ные  проводники  тепла.  Слѣдующій  опытъ  рѣзко  ука¬ 
зываетъ  разницу  въ  теплопроводности  металла  и  де¬ 
рева.  Возьмемъ  металлическій  шаръ  и  прикроемъ  его 
носовымъ  платкомъ  такъ  чтобы  платокъ  плотно  при¬ 
легалъ  къ  поверхности  шара.  На  платокъ  можно  по¬ 
ложить  раскаленный  уголь  и  платокъ  не  прогоритъ, 
такъ  какъ  теплота  отъ  мѣста  прикосновенія  угля  тот¬ 
часъ  уведется  металломъ,  и  мѣсто  это  быстро  охла¬ 
дится.  Но  если  платокъ  прикрываетъ  собою  деревян¬ 
ный  шаръ,  то  онъ  прогоритъ,  ибо  дерево  уведетъ  не¬ 
большую  лишь  часть  теплоты. 

Когда  мы  прикасаемся  къ  тѣлу,  температура  ко¬ 
тораго  неодинакова  съ  температурою  нашей  кожи, 
то  испытываемое  нами  ощущеніе  зависитъ  отъ  те¬ 
плопроводности  этого  тѣла.  Металлъ  кажется  намъ  при 
обыкновенной  комнатной  температурѣ  холоднѣе  де¬ 
рева,  хотя  термометръ  показываетъ  что  температура 
ихъ  одинакова.  Это  происходитъ  отъ  того  что  ме¬ 
таллъ  какъ  хорошій  проводникъ  немедленно  уводитъ 
теплоту  кожи,  и  мы  чувствуемъ  охлажденіе,  тогда 
какъ,  прикасаясь  къ  дереву,  кожа  сохраняетъ  свою 
теплоту. 

Опытъ  показываетъ  что  въ  тѣлахъ  волокнистаго 
и  порошкообразнаго  строенія,  гдѣ  теплота,  чтооы  пе¬ 
рейти  отъ  волокна  къ  волокну,  отъ  порошинки  къ 
порошинкѣ,  передается  чрезъ  раздѣляющій  ихъ  слой 
воздуха,  тепло  распространяется  медленно  (аналогія 
съ  тѣлами  глушащими  звукъ),  и  такія  тѣла  суть  дур¬ 
ные  проводники.  Отсюда  употребленіе  ваты,  шерсти, 
мѣха  для  охраненія  тѣла  отъ  охлажденія. 
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хеша  путемъ6  ппокш^могті!^11^0  междУ  распространеніемъ 
охраненіемъ  ея  чреп  Тверднх’ь  *нъ  ”  распро- 

хешота  въ  нервомъ  елѵ^  Р23рачнь,я  сРеды>  Укажемъ  что 
слѣдующему  вслѣдствіе  отъ  одиого  слоя  къ 

чаѣ  же  теплопрозрачнаго^'  Ж  Т  ихъ  іемпературы,  въ  слу¬ 
женной  соли)  передача  шет?  пті  Прішѣръ  воздУха  или  ка¬ 
пер  атуры,  независящей  отт  слоя  къ  01010  Равпой  тем- 

грѣваемаго  тѣлъ.  Передача  ігІй™»аТурЫ  нагрѣвающаго  и  на- 
чрезъ  эѳиръ.  Особенность  трп™1ВШ  происходитъ  собственно 
но  съ  другими  въ  томъ  что  часттамРъ  иН^ХЪ  іѢл*  сРавните«' 

сій  теплопрозрачнаго  т4*  нГ$  ,^%””“ЛИмо°стГ  га,е' 

тешопноволипети  Ф"аиклиІа  ■  »>ге«гуса  для  сра»«е.ІЯ 

Л0"1,  Чі0бы  б°^  ™  «** 
Д0нскагой^^ол^^^^^5°щ<^^гь  ^*лъ’  Ч^вНЪ  І0Н" 

(въ  1780  г.)  воспользовался  Метоло*  ГЪ  ИнГетІІ:Ъ 

Франклиномъ.  *)  ,  Снанятъ  “  й’  Указанною  ему 
■)  Р  Д  ,  говоритъ  Ингенгусъ,  со- 

1  7 он  франклинъ  родился  ВЪ  Бостонѣ  въ  Г* 

1706  году  въ  бѣдномъ  семейотр-ь.  ’  ВЪ  Сѣверной  Америкѣ,  въ 

комъ,  не  получилъ  правильнаго  тпкп  Юности  былъ  типограФіци- 
зовалъ  себя  преимущественно  чт«  ■  ольн,аго  образованія  и  обра- 
ФШ  Плутарха  и  трактатъ  Івтоп,  р"?  (любилъ  особенно  біогра¬ 
тахъ  различныхъ  улучшеній  въ  ^ѵ^иѴ30На’  Де'Ф°е»  0  проек- 
бытѣ  народа).  Какъ  народный  ттм  номическомъ  и  соціальномъ 
ятель,  пріобрѣлъ  уважаніе  согпажЛ03'™1*  и  общественный  дѣ- 
щественныя  должности;  своими  И  0тпРавлялъ  многія  об- 

бенности  объ  электричествѣ _ свил*  Ми  изсл,ьД0ваніями  въ  осо- 

простѣйшихъ  средствъ  могутъ  л.,Те,ІЬСТВуюіцими  каит>  помощію 
результаты,  —  Е  открытіемъ  то„“  Достигаемы  очень  важные 
искры  (громоотводы)  пріобпѣлт  Л  СТВа  молн‘и  и  электрической 
своего  времени.  Въ  1757—  17«9  ГП.СТР  въ  рядУ  пеРвыхъ  ученыхъ 
«омоченный  отъ  своихъ  сограж™//  бЫлъ  Въ  ЛонДОнѣ  какъ  упол- 
ресы  колоній.  Во  время  вспыхнувшей  ревноство  защищалъ  инте- 
піи  пЛЪВЪ  ?776  г-  представителемъ  В0ЙНЫ  Америки  съ  Англі- 
на  ' _5І0слѣ дніе  г°Дм  провелъ  на  п«„СВ*еГ0  отечества  во  Фран- 

«• " 
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стоялъ  изъ  семи  проволокъ,  каждая  изъ  особаго  метал¬ 
ла  но  всѣ  протянутыя  чрезъ  то  же  отверстіе  и  слѣдова¬ 
тельно  равной  толщины,  около ‘/«парижскаго  дюйма. 

Эти  семь  металлическихъ  проволокъ  я  завинтилъ  въ  раз¬ 
стояніи  дюйма  одна  отъ  другой  между  двумя  деревянны¬ 


ми  перекладинвами,  такъ  что  ихъ  длина  отъ  переклади¬ 
ны  до  конца  была  одинакова.  Я  растопилъ  бѣлый  воскъ 
въ  глиняномъ  сосудѣ  съ  ровными  краями.  Въ  этотъ 
ре  стопленный  воскъ  погрузилъ  весь  рядъ  проволокъ, 
положивъ  концы  державшихъ  ихъ  перекладинъ  на  края 
горшка.  Когда  вынулъ,  на  каждой  проволокѣ  осталс 
слой  воска,  по  охлажденіи  сдѣлавшійся  очень  явствен¬ 
нымъ.  Тогда  въ  другомъ  горшкѣ  я  нагрѣлъ  масло  до 
высокой  степени,  не  доводя  лишь  до  кипѣнія,  и  по 
грузилъ  въ  него  концы  проволокъ,  всѣ  до  одинаво®ой 
глубины*.  Слой  воска  растопился  на  каждой  изъ 
проволокъ,  но  не  на  одинаковой  длинѣ;  въ  прово¬ 
локѣ  которой  теплопроводность  больше, -нагрѣваю  , 
до  степени  достаточной  для  расплавленія  воска,-  рас¬ 
пространялось  дальше  чѣмъ  въ  имѣющей  меньшую  те¬ 
плопроводность.  Сравнивая  эти  длины  можно  было  за 
ключить  о  сравнительной  теплопроводности  метал 
“1  Оказалось  что  серебро  лучшій  проводтъ, 
за  нимъ  слѣдуютъ  мѣдь,  золото,  олово,  желѣзо,  сталь 


свинецъ.  Фиг.  208 
изображаетъ  сна¬ 
рядъ  Ингенгуса  въ 
нѣсколько  измѣнен¬ 
ной  Формѣ  для  лек¬ 


ціоннаго  употреб-  Фиг-  208- 


Іенія.  Покрытыя  воскомъ  палочки  разныхъ  веществъ 


вставлены  концами  въ  сосудъ  наполненный  разогрѣ¬ 


тою  жидкостію. 


Болѣе  точны» 

™\”рГ»™«Е“Гѣ  одаь  кончат,  котораго  номер- 
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живается  при  постоянно  высокой  температурѣ  (фиг.  209 !)• 
Явленіе  слагается  изъ  двухъ 
періодовъ:  въ  первомъ  при¬ 
лежащія  къ  концу  Участи  «и  гу  «•(]  «^ П  е(]  /\ 

постепенно  нагрѣваются,  II  [| 

такъ  что  ртуть  вътермомет-  х  1  №  III  1  * 

рахъ а,‘Ь,  с...  вставленныхъ  ,[ — ІГ~  ~  ‘  "  "  И 

въ  углубленія  сдѣланныя  ж  тЩ 

въ  полосѣ,  постепенно  по-  «и  М 

вышается;  во  второмъ,  на-  |і 

ступающемъ  чрезъ  доволь-  Щ* 

но  продолжительное  время,  *■* 

устанавливается  постоян-  Фиг.  209. 

ное  распредѣленіе  температуръ ,  я  термометры  останавли¬ 
ваются  каждый  на  опредѣленной  высотѣ,  причемъ  показыва¬ 

емыя  ими  температуры  понижаются  послѣдовательно  отъ  кон¬ 
ца  А  къ  концу  В.  Такое  распредѣленіе  температуръ  остает¬ 
ся  неизмѣннымъ  неопредѣленное  время,  если  конецъ  А  нагрѣ¬ 
вается  одинаковымъ  образомъ  и  температура  окружающей 
среды  не  мѣняется:  каждый  слой  полосы  въ  данное  время  столь¬ 
ко  же  принимаетъ  теплоты,  сколько  ея  отдаетъ:  происходитъ 
движеніе  и  обмѣнъ  теплоты  безъ  измѣненія  температуры.  Рум- 
фордъ,  производя  подобный  опытъ  и  поддерживая  конецъ  А  при 
температурѣ  100  .  а  конецъ  В  при  0°,  думалъ  найти  въ  сре¬ 
динѣ  полосы  среднюю  температуру  50°;  но  опытъ  не  оправдалъ 
этого  ожиданія:  температуры  возрастаютъ  отъ  конца  В  къ  кон¬ 
цу  А  не  пропорціонально  разстоянію  отъ  конца  В,  а  слѣдуютъ 
менѣе  простому  закону.  ’  ^ 

ДЬІ1стві''  металлической  сѣтки  на 

деоамть1  метал  тическ^Лм. ПаДЪ  лламенемъ  газа  или  свѣчи 

ла  проволокамъ  сѣтки  ^ТыстрТго^въ®16  сообщенія 
ттриія  точплбпя'шпр  г/чЛ  °ыстраго  ея  въ  нихъ  распростра- 

мѣрѣ  что  тѵхнетъ  нпо™^66  вещес,гво  охлаждается  въ  такой 
мъръ  что  тухнетъ,  проходя  чрезъ  сѣткѵ  и  выше  ея  инетъ  ѵже 

невидимымъ  потокомъ  (фнг.  210) .  Если  пустивъ  газъ  зажмь 
ого  .»».  сѣти,  то  ими  обрадуется  Іовахъ  еі^Гя’), 


Фиг.  210. 


Фиг.  2 И. 
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а  внизу  ея  остается  темное  пространство  отъ  сѣтки  до  от¬ 
верстія.  Англійскій  ученый  Деви  *),  основываясь  на  этихъ 
опытахъ,  устроилъ  такъ-называемую  предохра-  ть 
пителъную  лампу  для  работниковъ  въ  ка- 
менно-угольныхъ  копяхъ.  Въ  этихъ  копяхъ  •  §§Н|^^ 
нерѣдко  скопляется  водоуглеродный  газъ  ко- 
торый,  будучи  смѣшанъ  въ  опредѣленномъ  ко-  ІРИД 
личествѣ  съ  воздухомъ  и  воспламененъ,  даетъ  х ^ІрІНяРі 

сильный  взрывъ,  гибельный  для  работающихъ.  І||  Ш 
Чтобы  сдѣлать  лампы,  при  свѣтѣ  которыхъ  •  ![  ||  §1 

производятся  работы,  неспособными  воспла-  |  | 

менить  вредный  газъ,  Деви  предложилъ  окру-  <•  I  ■ 

жать  ихъ  пламя  цилиндромъ  изъ  металличе-  !||  !  I  , 

ской  сѣтки  (фиг.  212  .Если  внутри  такой  лам-  г  М  I  ; 

пы  газъ  и  воспламенится,  то  пламя  его,  едва  >  |  >  , 

видимое,  не  проникнетъ  чрезъ  сѣтку,  ивзры-  :Ѵ  Т  ;*,.г  I 

ва  не  послѣдуетъ.  Бывали,  впрочемъ,  случаи  . ||-'|  ’г  I 

что,  по  причинѣ  порчи  сѣтки  или  отъ  сильна-  '  Іи  [«айіЛі 
го  толчка,  пламя  проходило  и  производило 
взрывъ  Потому  рекомендуютъ  обращать  вни- 
меяіе  на  лампу,  и  когда  она  начнетъ  туск- 
нуть,  свидѣтельствуя  оскопленіи  вреднаго 
газа,  то  поспѣшить  удалиться.  №І;|  1 1;|  нВ 

§  157  Распространеніе  солнечной  теплоты  |  '|  Нм 

въ  земной  корѣ;  собственная  тенлота  земнаго  | 
шара.  Законы  теплопроводности  въ  твердыхъ 
тѣлахъ,  открытые  знаменитымъ  французскимъ  . 

математикомъ  начала  нынѣшняго  столѣтія,  'Т’иг.  і  . 
Фурье,  были  приложены  имъ  къ  разрѣшенію  вопроса  о  дви¬ 
женіи  въ  толщѣ  земной  коры  солнечной  теплоты,  нагрѣвающей 
земную  поверхность.  Земную  кору  въ  данномъ  мѣстѣ  можно  раз¬ 
сматривать  какъ  слой  проводящаго  вещества,  верхняя  поверх¬ 
ность  котораго  періодически  нагрѣвается  и  охлаждается,  до¬ 
стигая  (въ  годовой  періодъ)  наибольшей  температуры  лѣтокъ, 
наименьшей  зимою.  Вслѣдствіе  теплопроводности,  нагрѣвай іе  я 

*)  Гум*ри  Деви,  знаменитый  англійскій  химикъ  открывшій  пу¬ 
темъ  электро-химическаго  разложенія  металлы  потасій,  натрій 
и  другіе,  родился  въ  1778  году.  Начавъ  поприще  въ  качегтвѣ 
аптекарскаго  ученика,  успѣлъ  самоучкою  пріобрѣсти  обширныя 
познанія  въ  наукахъ  и  языкахъ.  Статьи  его  въ  одномъ  уче- 
журналѣ  обратили  вниманіе  на  молодаго  химика,  и  по  ре- 
Н  *  няадіи  Рум*орда  онъ  поступилъ  профессоромъ  въ  Лондон- 
ко.м„е  тгг.ролевскій  Институтъ.  Это  былъ  первый  важный  шагъ 
СКШй  тяшемъ  ученомъ  поприщъ  Деви.  Въ  теченіи  двадцати 
Иа  °Л  ѣ  онъ  бызъукрашеніемъ  Лондонскаго  Королевскаго  Об- 
ІЯ”; І  І-епъвъШЭ  году. 
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охлажденіе  верхняго  слоя  сообщается  постепенно  болѣе  глубо¬ 
кимъ  слоямъ,  и  происходитъ  движеніе  теплоты.  Теоретическія 
изслѣдованія  Фурье  *)  показываютъ:  1 )  что  въ  кажюмт.  слоѣ 
поо  а6Н1Я  те>шеРатЛш  происходятъ  также  періодически,  но 
п„п.Н„СТЬ  междР  наибольшею  и  наименьшею  температурами 
Я0ВИТСЯ  мен%  чѣмъ  глубже  разсматриваемый  слой, 
іг  тп  4X0  на  нѣкот°рои  глубинѣ  разность  эта  равняется  нулю, 
пль?МЛ^,ат^^а  кРУгльій  годъ  п  цѣлые  годы  остается  постоян- 

ршр'  ,!!а!Г„1СѵеѵіВгеіІ/емііературѣ  мѣста'  Наблюденія,  идущія 
тъГ  „„г,  к?ни,а  77 '  П  вѣка,  подтверждаютъ  это  положеніе  теоріи. 

і7ая;  ахъ  ПаРижск°й  Обсерваторіи,  наглубииѣ  27  метровъ, 
мпи.,°“  тода  поставленъ  весьма  чувствительный  ртутный  тер- 
нѵю  ■гоит1лІ,І?°АОЛЖ!;,Н1о  ПлОЧТИ  столѣтія  показывающій  неизмѣн- 
по  тг 1  У  же  на  глУбинѣ  8  метровъвъ  Брюсселѣ, 

пірп  Тп.г„ДеЯ1ЯМ  Ь  Уеме/  разность  между  наибольшею  и  наимень- 
Гѣта,?  п  Тм7-Р0Й  М6Нѣ^  “футора  градуса.  Близь  экватора,  гдѣ 
мѣ.  Яе*АІ температуры  мало  разнятся  между  собою,  слой 
е  Г  температур,, ,  находится  близко  къ  поверхности, 

ме?с7рЙяѢяпФпЪгИлМПература  въ  теченіе  мѣсяцевъ  измѣ- 
яегся  едва  на  нѣсколько  десятыхъ  долей  гпалѵса  2)  Насту¬ 
пленіе  высшей,  низшей  и  средней  темп?ра?уръРпшисходптъ  пе- 
одновременно  въ  слояхъ  лежащихъ  на  разнЬйглѵбинѣ  Въ  вепх- 
нѳмъ  слоѣ  наибольшая  твмпвізатѵпя  пялтітп  *  *-\ 

въ  іюлѣ  мѣсяцѣ,  на  глубинѣ ^  рЕ  (въ  ЬРюсселѣ) 

’  ал  метра  она  наступаетъ  лишь 


-ОРГ..ГО-,  ». 

лившуюся  бенедиктинскими  монаКми  и  слѣллГГ  ШК°ЛУ  уПраВ 
особенно  въ  литературѣ.  Въ  1789  г  ',ъ  быстРьіе  успѣхи, 

лемъ  математики  въ  школѣ  и  въ  глѵчя*  сд^1анъ  пРеп°Давате 
мѣнялъ  преподавателей  ретопики  пата  •  ол,Ьзни  товарищей  за 

нательный  мемуаръ  о  разрѣшены  Академію  Наукъ  замѣ 

Когда  въ  эпоху  революціонна'Гр^пА  ВСѣХЪ  степенеЙ' 
учреждена  была,  съ  цѣлью  образовать  ы  ФранцІИ’ 

Школа,  куда  по  выбору  были  выгляни  „  учителей,  Нормальная 
ціи  500  учениковъ,  въ  число  выбранныхъ  раЗНЫХЪ  частей  Фран 
сдѣлавшійся  самъ  преподавателемъ  въ  ТП.Д0^?  “  Фурье’  СК0Р° 
профессоромъ  Политехнической  Пт*™  К0ЛІ5'  оатѣмъ  онъ  былъ 
сопровождалъ  Бонапарта  въ  егапетАк^а  членомъ  Института  и 
1815  г.  онъ  былъ  превектом^Изепокпгп9*0116^114*11'  Съ  1802  *° 
партаментовъ,  не  оставляя  научнымъ ™  И  П0Т0МЪ  Ронскаго  де- 
ческихъ  тревогъ.  Въ  1817  говѵ  и  сРеДи  полити- 

ской  Академіи  Наукъ,  вступилъ  пт.  1  В0стан°вленія  Иариж- 
въ  1830  году.  У  ВЪ  число  ея  членовъ.  Умеръ 
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въ  сентябрѣ,  на  глубинѣ  четырехъ  |ерху  наимень- 

глубинѣ  восьми  метроиі,  ет.  д  на  глубинѣ  8  метров 

шая  температура,  'іакимъ  и  *  огда  На  верху  зима,  на  глу 
времена  года  перемѣщаются  наибольшая  температура, 

бинѣ  8  метровъ  только  что  на  , 

и  тамъ,  можно  сказать,  •  внутри  земли  была  ре- 

Еслибы  вся  теплота  на*%і?вія  солнца,  продолжавшагося 
зудьтатомъ  нагрѣвающаго  Д  „  согласно  изслѣдованіямъ 
ві  теченіе  многихъ  тысячелѣтіи,  то  со  температуры 

Фурье  мы  должны  бы  пи®еъс-Х°еЯСтъ  (значительно  ниже  чѣмъ 

штмшшщ 

земли  у  экватора,  теряется  у  /рдѣ  бы  мы  ни  рылись 

іенія  даютъ  совсѣмъ  иной  р  У-  чт0  температура  ниж 
на  земномъ  шарѣ,  вс^ду  тастДаетъ,  приблизительно  на  каж- 
неизмѣннаго  слоя быстро  в  Р  на  ро(  какъ  свидѣтельству 

,,тр  ап  Идп  40  метровъ  углубленія  отверстіяхъ  ар- 

іотъ  особенно  наблюденія  въ  Руднабдюденіямъ  въ  англійскихъ 
тнзіанскихъ  колодцевъ.  Таѵь. «  «  встрѣчается  иеизмѣняе 

гласно  УМен^гФуР±  бывшаго  нѣкогда  въ  Ра^даЙіяиед- 

теплоты  земиаго  Р  '  аго  ч  вѣка  и  тысяч  -  ннѣ 

С0СТТ^ Постепенное  охлажденіе.  Внутренность  земш  вѣр0_ 
денное  постеі  е  кую  те}Шературу  и  наході  .  е 

Юші ТЪвъ  расплавленномъ  состояніи;  іоаа  зависятъ  отъ 

\  158.  Н»пЛв»»Іе  о6Ра- 

„лоты  ВЪ  гостяхъ  "Р»"""В0СІЯ  «въ  въ  твер¬ 
дъ  не  вслѣдствіе  вслѣлств.е 

дыхъ  тѣлахъ,  а  иутенъ  переноса 
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смѣшенія  сдоевъ  жидкости,  происходящее)  °тъ 
„о  нагрѣтыя  части,  какъ  иенѣе  плотин.,  ™»““а“ТСг 

вверхъ,  а  холодныя  падаютъ -панъ  вообще  бывает^ 
при  смѣшенія  жидкостей  разной  плотности.  • 

нагрѣвать  снизу  воду  въ  стеклянномъ  сосуд  ( .  •  ^ 

то  въ  срединѣ  явственно  образуются  восх 
тови  теплой  воды,  а  при  стѣнкахъ  “ 

„ой;  т®  я  другіе  особенно  легко  замѣтить,  если 

жидкости  взвѣшены  мелкія  тѣла,  ^ . . ,д  # 

увлекаемыя  движеніемъ.  Если  ||2|||И  Д- 

смѣшеніе  жидкихъ  слоевъ  за- 
труднено  вслѣдствіе  того  что  ча-  #Р|і| 

стицы  встрѣчаютъ  препятствіе  1  Щ 

для  свободнаго  передвиженія,  то  | 

переносъ  теплоты  совершается  : 1  ||Л  4 

очень  медленно,  и,  по  причинѣ  |  щ  | 

дурной  собственной  проводимо* 
сти  жидкости,  масса  внутри  себя  тЩЩШГ'і 
долго  сохраняетъ  теплоту,  ког-  'ЩШ' 

да  наружные  слои  уже  совсѣмъ  -Ж. 

охладились.  Такъ  бываетъ  въ  і 

случаѣ  густыхъ  полужидкихъ 

тѣлъ,  напримѣръ  мармелада,  ри-  ^рЩДИНРШР*' 
совой  или  манной  кашицы  и  т. 
под.  Можно  ^обжечься,  черп-  ФПГі  213. 
ну  въ  ложкою  на  нѣкоторой  глубинѣ  въ  такой  мас¬ 
сѣ,  хотя  бы  сверху  она  совсѣмъ  охладѣла.  Этотъ 
Фактъ  навелъ  РумФорда  на  изученіе  распростра¬ 
ненія  тепла  въ  жидкостяхъ,  приведшее  его  къ  за¬ 
ключенію  что  жидкости  собственной  проводимости 
вовсе  не  имѣютъ.  Послѣдующія  изслѣдованія  показали 
что  такое  заключеніе  несправедливо,  и  жидкости  имѣ¬ 
ютъ  собственную,  хотя  и  слабую,  теплопроводность. 

Одинъ  изъ  замѣчательнѣйшихъ  опытовъ,  служащихъ  къ  под¬ 
твержденію  этого  положенія  есть  слѣдующій  опытъ  француз- 


Фпг.  213. 
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скат  „еяато 

Жянншь  „^разныхъ  пубшпш,  Во»  нагрѣвайся  с  .ер., 


Фиг.  214. 

г.  т,-г.  І.РПХНІР  ея  стой  металлическаго 
дѣйствіемъ  погруженнаго  Мѣняющеюся  горячею  «одою, 

сосуда  наполняемаго  постоя  утекающею  въ  вед;ю 

протекающею  изъ  в^хня го  рст)  рву  а^р^іе>,  оНСХОдИтт>  сверху, 

поставленное  вниз>.  іакъ  как  і  ,,ун:р  (.,0и  какъ  болѣе  на- 

то  смѣшеніе  слоевъ  невозможно  “  ^,Ена  св0Смъ  мѣ- 

грѣтые  и  слѣдовательно  болѣ  ^  ’ѣ  Т0рч0метры  ноказыва- 

^Р00 м пикт,  и  кадка  имѣла  довольно  широкіе  размѣры,  т  п . 
Ж ^теплотГАспредѣляющейся  весьма  правильно,  нельзя 

^Шчіелю^ъ  иЧ<емѣ:н|,енТіеНаіоевъ  въ  водѣ  при  темиера- 

близкихъ  къ  0°  осложняется  особенностію  этого  тѣ. 
турахъ  .  _  т0Нъ  что  вода  при  нагрѣваніи  выше  0  не  рас- 

соггоянь  ^  можно  было  ожидать  по  аналогіи  съ  др>- 

шяряеІ^’ ІГ  а  какъ  увидимъ  въ  слѣдующемъ  параграфѣ, 
сжимает^  нѣкотораго  предѣла,  и  начинаетъ  расширяться 
лишь  перейдя  чрезъ  пего.  „  а 

§  159.  Наиболывая  ОІОТІОСТЬ  воды-  Возьмемъ  два 

“іГчленъ  Парижской  Акадекш  Наукъ,  профессоръ  въ  Сорбон¬ 
нѣ,  умершій  нѣсколько  лѣтъ  тому  назадъ. 


1 
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термометра,  одинъ  наполненный  ртутью,  а  другой 
водой  и  сравнимъ  ихъ  показанія  при  постепенномъ 
нагрѣваніи,  начиная  отъ  температуры  0°.  Найдемъ, 
что  въ  то  время  какъ  ртутная  колонна  будетъ  повы¬ 
шаться,  колонна  воды  станетъ  постепенно  понижать' 
сл,  и  явленіе  будетъ  продолжаться  такъ  приблизитель¬ 
но  до  4°.  Послѣ  же  4°  столбъ  воды,  при  продолжающем¬ 
ся  нагрѣваніи,  будетъ  повышаться  подобно  тому  какъ 
повышается  ртутная  колонна.  Этотъ  опытъ  свидѣтель¬ 
ствуетъ  что  вода  при  нагрѣваніи  отъ  0°  до  -н4°  сжи¬ 
мается,  и  имѣетъ  около  ч- 4°  наибольшую  плотность. 

Фиг.  215  даетъ  наглядное  представленіе  о  расширеніи  воды 
въ  стеклянномъ  резервуарѣ  при  разныхъ  температурахъ.  ЛЬ 


Фиг.  215. 

есть  ртутный  термометръ,  въ  которомъ  ртуть  при  0°,  1°,  2°- 
останавливается  при  точкахъ  т,  и,  р...  г> с  есть  водяной  термо¬ 
метръ;  а°,  Ъі,  сі>...  высоты  водяной  колонны  поверхъ  линіи  ЕМ 
при  0°,  1°,  2"  и  т.  д.  Кривая  аЬс  изображаетъ  законъ  расшире¬ 
нія  воды.  Ее  описала  бы  вершина  водяной  колонны,  еслибы 
водяной  термометръ  перемѣщался  параллельно  себѣ,  опираясь 
на  линію  СЕ,  и  пріобрѣталъ  переходя«послѣдовательно  къ  точ¬ 
камъ  т,  и,  р...  температуры  0°,  1°,2°...  Видимъ  что  наименьшій 
объемъ,  а  слѣдовательно  наибольшая  плотность  воды  соотвѣт¬ 
ствуетъ  приблизительно  4°. 

При  точномъ  измѣреніи  объема  и  плотности  воды  при  раз¬ 
ныхъ  температурахъ,  по  термометрическому  способу,  не  должно 
упускать  изъ  виду  расширеніе  стекляннаго  резервуара. 

Согласно  изслѣдованіямъ  Депре,  10  литровъ  воды  или  10000 
куб.  пентаметровъ, запимаютъ  объемъ: 

при  0° .  .  .  10001,27  куб.  цент,  имѣя  плотность  0,999873 

4°.  .  .  10000,00  .  . . .  1,000000 

Н°.  .  .  100.01,22  .  0,999878 

20°.  10017,90  .  .  0,998213 
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»>»»“*»•  ■*“** 
вляетъ  стеклянный  цилиндръ,  снабжен 
вый  двумя  термометрами  я  около  сре- 
тины  обложенный  холодящею  смѣсью 
Съ  пли  снѣгъ  въ  смѣшенш  съиова- 
ѵіснною  солью  ПЛИ  хлористымъ  калъ 
піеыъ).  Допустимъ  что  первоначально 
вода  влита  въ  цилиндръ  при  обшшовею 
ной  комнатной  температурѣ.  По  мѣрѣ 

охлажденія,ртуть  въ  термометрахъ  ста- 

нетъ  опускаться,  но  въ  началѣ  быстро 
понижается  нижній  термометръ,  тогда 


венхній  надаетъ  медленно.  Такъ 
ппотолжается  пока  внизу  температура 
Жй? Затѣмъ  быстрѣе  пой¬ 


детъ  пониженіе  верхняго,  Ч'ощыжаю-  фиг.  2ІС. 

щееся  до  температуры ;  1  ^сходить  весьма  медленно.  Яме- 
охлажденіе  нижняго  бу детъ  щюисход^  ^  охлажд0нныя  въ 

ніе  объясняется  тѣмъ  ІТ°’  тотпѣе  падаютъ  внизъ,  за- 

срединѣ  сосуда  частицы,  дѣл  ■  -  т  ’  продолжается  пока 

ставляя  —“ЖЕ»™--»  «■  ЧГ 
вода  достигнетъ  4.  '^тѣмъ  ти?^  а  мало-по-малу, 

динѣ  сосуда  ниже  4  ,  -  ^  н  имѣютъ  надъ  собою  менѣе 

СЛОИ. 


§  прохолящей 

^“плоты,  «тчастл  отъ  й= 

!!  елТГй  Гзвйтрія,  зависитъ:  1)  отъ  яотлошешя  про- 
лигахъ  чрезъ  него  солнечныхъ  лучей  теплоты,  ) 

отъ  поглощенія  лучей  теплота,  «уши» 

*  ІРЧЪ  почвы:  3)  отъ  прикосновенія  съ  нагрѣтой  по 

ной-  образующееся, отъ нагрѣванія снизу, смѣшеніе  вое- 

“,яшв“  п  НПСХОЛЯШЙЯЪ  слоевъ  разносятъ  теплоту, 


*■;  Есть  опыты  свидѣтельствующіе  что  в0. 

имѣютъ  отчасти  И  собственную  теплопров  -дь 

родъ,  цмЪЮГЬ  считать  тѣшеннымъ, 

вросъ  этотъ  нельзя  счиыі  1 


и 
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ИІ«»ВДИИ0«  Мѣстностью  Е  В03ДУІЪ  "Р”' 

ТО  темпераТураСТррВТЬЮ  П0Т0К01ГЬ. образуя  вѣ- 

ооразоиъ  тѣиъ  „,ъ  * '  ™  опредѣляется  главный 
холодныхъ,  ОНЪ  приходитъ  “Стностей.  теплыхъ  иля 
при  различные  Вѣтрахъ  я  овазанш  температуры 
ми  главнымъ  образомъ  обуе^10^  различньт»и  вѣтра- 

§  Ш.  Темцература  Го.  тхГ.ВЛИйается  пог^а- 

иаго  шара.  Температуря  разныхт>  мѣстахъ  зея- 

ГТ  Т.еРМОметРа,  помѣщеннаго  Г0ПРеДѢЛЯеТСЯ  Я0Ы°* 

’  обыкновенно,  стопой*  Въ  тѣни  (на  сѣвер- 
УДаленщ  отъ  предметовъ  кп  ЗДашй^  Въ  нѣкоторомъ 
пературу^  отличную  отъ  те  Торые  пріобрѣтая  тем- 

"  »“  «розъ  дучеиспус««пі”7атуры  *<»*>'*».  -«г 

Термометръ  выставленный  „  ''1ТЬ  Ка 
^мпературу  значительно  выт  С°Лнце  показываетъ 
грѣвается  не  только  отъ  ппиГ  М*  въ  тѣнл  и 

лучей  но  п  прямымъ  **  Н6Ыу  ча‘ 

ели  въ  теченіе  сѵттг  к  Віемъ  солнечныхъ 
писывать  показанія  терм„1т  буде"г  ежечасно  за- 

™сла  *  раздѣлимъ  Рстм„7*’  СЛ0ЖІШЪ  получен- 
сдѣланныхъ  наблюденій,  *о  I  “  П'  Т"е’  яа  число 

С'тт-°-  Опытъ  И*  “Ѣть 
опредѣлен,,  средней  теМП  “  *  ™*аз™аоть,  что  для 

часовъ'"'"  «Тто-ъ  сдѣлать  С,7?“Сут0ЕЪ  достаточно 
часовъ  утра,  „коло  ,асг  н«Гти  Де“л:  около  секи 

Г”  "ПХІ  аРиѳметическоееаС°ВЪ  ВетеР<>>  »  вы- 
исло  будетъ  очень  мало  л  0есРеДнее.  Полученное 

четыпГ'  К“-ВОе  по*Тч„лоеГГЬСЯ  °ТЪ  ”о™ннаго 
четырехъ  наблюденій  г  6  1  помощію  лкя,г,о.гг, 

?“  послѣдовательныхъ  7ГМ  «»*«>* 

дѣливъ  сумму  на  число  Й  Даннаго  мѣсяца  /„Л 
«Ратуру  мѣсяца,  Н сРед“юю*  ^ 
Т}ръ  Мѣсяцевъ  даннягг.  ЦЪ  С5Има  среднихъ  ТРмгт 
Раздѣленная  на  двѣнадцать*"  “Ъ  Датой  «стпости 

”  “  ЭІ0Й  «‘стпости'л”  Г  нГ  ПВЛП^: 

земной  по- 
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верхности  соединяющія  точки  равной  средней  годич¬ 
ной  температуры  называются  изотермами  или  изо¬ 
термическими  линіями.  Средняя  температура  Мо¬ 
сквы  есть  ч-4у;  изотермическая  линія  Москвы  (55* 
45'  С.  шир.)  на  западъ  отъ  нашей  столицы  сильно 
повышается  къ  сѣверу,  проходя  близь  Стокгольма  и 
Дронтгейма. 

Изотерами  называютъ  линіи  равной  лѣтней  тем¬ 
пературы,  изохименами— линіи  равной  зимней  темпе¬ 
ратуры.  Вообще  температура  на  земной  поверхно¬ 
сти  понижается  отъ  экватора  къ  полюсамъ,  причемъ 
около  экватора  температура  круглый  годъ  почти  оди¬ 
накова,  тогда  какъ  подъ  большими  широтами  разность 
между  температурой  лѣта  и  зимы  весьма  значительна. 

1  а  въ,  разности  между  средними  температурами  наибо¬ 
лѣе^  теплаго  и  наиболѣе  холоднаго  мѣсяцевъ  суть 
приолизвтельно: 


Въ  Квито .  Ру 

»  Палермо . 139 

-  Москвѣ .  2Ѵ4 

,  Якутскѣ . 63  5 


$  162.  Пониженіе  температуры  но  мѣрѣ  восхожденія 
вверхъ.  Восхожденія  на  горы  и  поднятія  на  аэроста¬ 
тахъ  свидѣтельствуютъ  что  воздухъ  въ  верхнихъ  сло¬ 
яхъ  холоонѣе  чѣмъ  въ  нижнихъ  и  температура  его 
уменьшается  на  каждые  двѣсти  или  двѣсти  пятьдесятъ 
метровъ  высоты,  приблизительно  на  градусъ  такъ  что 
подъ  всѣми  широтами  на  высокихъ  горахъ  царствуетъ 
такая  низкая  температура,  что  круглый  годъ  лежитъ 
снѣгъ  Гснѣжная  линія).  Въ  Америкѣ,  подъ  экваторомъ 
снѣжная  линія  находится  на  высотѣ  4700  метровъ,  въ 
Ппринеяхъ  на  высотѣ  2700,  въ  Норвегіи  1570  метровъ 
Воздухъ  вверху  холоднѣе,  будучи  удаленъ  отъ 
сравнительно  нагрѣтаго  тѣла,  какое  представляетъ 
собою  земля  (до  земли  достигаютъ  двѣ  трети  солнечной 
теплоты,  треть  поглощается  атмос*ерой)  и  находясь 

и* 
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ближе  къ  холодному  пространству,  облегающему  зем¬ 
лю  съ  ея  атмосферой.  Изслѣдованія  Фурье  показы¬ 
ваютъ  что  эта  температура  ниже  —50°;  она  назы¬ 
вается  температурою  пространства;  ее  показывалъ 
°“  термометръ,  помѣщенный  гдѣ-либо  въ  простран¬ 
ствѣ,  гдѣ  нынѣ  находится  солнечная  система,  еслибы 
притомъ  не  было  солнца.  Она  была  бы  результатомъ 
обмѣна  теплоты  между  термометромъ  и  небесными 
свѣтилами,  за  исключеніемъ  солнца. 


Ш.  Причины  производящія  вѣтры.  Главная  при 

чина,  производящая  вѣтры,  есть  разность  темпера¬ 
туръ  въ  двухъ  сосѣднихъ  мѣстностяхъ  Пусть  про¬ 
странство  ЛВ  (фиг.  217)  нагрѣто  болѣе,  чѣмъ  смеж¬ 
ное  пространство  ВС. 


Колонна  воздуха  АВЕВ, 
имѣвшая,  когда  темпера¬ 
тура  была  одинакова, 
равную  высоту  съ  сосѣд¬ 
нею  колонною  ВЕЕС ,  отъ 
нагрѣванія  расширяется. 
Поднявшаяся  выше  уров¬ 
ня  НЕЕ  масса  воздуха 
&ВНЕ  не  встрѣчая  съ  бо¬ 
ну  препятствія,  которое 
въ  состояніи  было  бы 


ее  удержать,  разливается  Фяг-  217. 


уровнемъ^,  образуя  потокъ  дующій  по  нас 

мешю  стрілни.  Давленіе  холодной  нолоиы  увел 
ваетсн,  давленіе  теплой  уменьшается,  и  въ  навой 
будь  тонн®  й/  давленіе  справа  влвво  становится  бо 
чѣмъ  давленіе  слѣва  вппавп  пк™  ИТСЯ  00 

направленію  нижней  стр®™.  На  ..г  217  х’Гтд 
«стность  пзооражена  вонрытою  водою,  теплая- 
Г,„Д“Т’  ПІШ  солнцемъ,  вода  ,Мс, 

тельно  пнъетъ  температуру  ниже  чъмъ  суща  *  о 
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зуется  вѣтеръ  съ  моря  на  берегъ.  Ночью  явленіе  измѣ¬ 
няетъ  характеръ.  Суша  охлаждается  быстрѣе  чѣмъ 
вода,  и  вѣтеръ  дуетъ  съ  берега.  Эти  вѣтры,  замѣчае¬ 
мые  когда  время  спокойно  и  нѣтъ  оощаго  воздушнаго 
потока,  называются  бризами. 

Слѣдующій  опытъ  въ  маломъ  видѣ  представляетъ 
примѣръ  образованія  потоковъ  вслѣдствіе  разности 
температуръ  двухъ  сосѣднихъ  массъ  воздуха.  Если 
пріотворить  дверь  изъ  теплой  комнаты  въ  холодную 
то  пламя  поднесенной  (фиг.  218)  свѣчи  въ  нижней  ча¬ 
сти  двери  отклонится  въ 
сторону  теплой  комнаты, 
въ  верхней  въ  сторону  хо¬ 
лодной,  свидѣтельствуя  о 
направленіи  образовавших¬ 
ся  потоковъ. 

§  164.  Постояіяые  вѣтры 
на  земной  поверхности.  Пас¬ 
саты;  МУССОНЫ.  Извѣстный 
американскій  метеорологъ 
Мори  изобразилъ  общее 
примѣрное  распредѣленіе 
вѣтровъ  на  земной  поверх¬ 
ности  (независимо  отъ  мѣ¬ 
стныхъ  и  случайныхъ  укло-  Фиг.  218. 

неній),  въ  діаграммѣ  подобной  приведенной  на  слѣду¬ 
ющей  страницѣ  (фиг.  219). 

По  экватору,  преимущественно  по  сѣверной  сто¬ 
ронѣ,  простирается  поясъ  экваторіальной  тишины, 
характеризующійся  безвѣтріемъ,  обиліемъ  дождей  и 
сравнительно  малымъ  давленіемъ  воздушнаго  столба. 
На  сѣверъ  и  на  югъ  отъ  этого  пояса,  градусовъ  на 
тридцать  разстояніемъ  по  широтѣ,  находятся  два  дру¬ 
гіе  пояса  безвѣтрія:  одинъ  въ  сѣверномъ,  другой  въ 
южномъ  полушаріяхъ,  отличающіеся  сравнительно 
сухимъ  воздухомъ  и  значительнымъ  барометриче- 


свилъ  давленіемъ.  НавпнРпъ 
стностяхъ  встрѣчаемъ  Ц  ОЙ°ло-полярныхъ  мѣ- 
Р*,ае"ъ  п°'Ч>»ыя  затишья.  Воздугь 


Фиг.  219. 


отъ  среднихъ  поясовъ  безвѣтпія 
леннаго  барометрическаго  даніРп'°АЪ  ДѢЙСТЕІемъ  уси- 
страны  гдѣ  давленіе  меньше  р>  пеРете«аетъ  въ 
образуются  по  два  потока:  оайв^‘аТЩОМЪ  полУщаріи 
средняго  пояса  въ  9кватоЫя^!^ПРйВЛЯЮщійся  отъ 
отъ  того  же  пояса  въ  поля^рІ  °Траны’  ДРУ™Й 

потоковъ  экваторіальные  особ?*  СТрйНЫ*  Дзъ  ЭТй** 

янствомъ,  и  дующій  ВЪ  Сѣвепп  ЛИЧаЮТСЯ  П0СТ0- 
тилъ  на  себя  вниманіе  еще  оТ  П°ЛушаРій  обра- 
именуются  ПоТОв?еМеНИ  К°Лумба-  ^и 

номъ  полушаріи  дуетъ  Г  сѣЕе !ГЙ  ВЪ  СѣвеР' 

сѣвеР°-востоЕа — сѣверо¬ 


восточный  пассатъ-,  въ  южномъ  съ  юго-востока — юго- 
восточный  пассатъ.  Потоки  направляющіеся  въ  по¬ 
лярныя  страны  не  такъ  рѣзко  замѣтны  какъ  эквато¬ 
ріальные.  Они  дуютъ  въ  сѣверномъ  полушаріи  съ  юго- 
запада,  въ  южномъ  съ  сѣверо-запада.  Таково  примѣр¬ 
ное  распредѣленіе  вѣтровъ  на  земной  поверхности^ 
вѣрно  изображающее  общій  характеръ  явленія,  пред¬ 
ставляющаго  въ  частностяхъ,  особенно  на  сушѣ, 
значительныя  уклоненія  отъ  указаннаго  типа.  Самыя 
полосы  безвѣтрія  не  суть  правильные  пояса  кото¬ 
рые  бы  облекали  землю  параллельно  экватору,  онѣ 
не  имѣютъ  строгихъ  границъ  и  постояннаго  положе¬ 
нія,  а  перемѣщаются  въ  извѣстныхъ  предѣлахъ  и 
притомъ  различно  въ  разныхъ  своихъ  частяхъ* 
Англійскій  ученый  Гадлей  (Найіеу)  первый  далъ  удо¬ 
влетворительное  (въ  1735  г.^)  объясненіе  происхожденія 
и  направленія  пассатныхъ  вѣтровъ;  и  начала  имъ  ука¬ 
занныя:  нагрѣвающее  дѣйствіе  солнца  въ  связи  съ 
обращеніемъ  земли  около  оси,  и  нынѣ  служатъ  осно- 
ніемъ  для  объясненія  главныхъ  атмосферныхъ  пото¬ 
ковъ.  „Всѣ  согласны,  говоритъ  Гадлей,  что  дѣйствіе 
солнца  есть  причина  производящая  пассатные  вѣтры. 
Воздухч,  въ  мѣстахъ  (экваторіальныхъ)  гдѣ  лучи  солн¬ 
ца  падаютъ  почти  перпендикулярно  сильно  нагрѣвает¬ 
ся  и  чрезъ  это  разрѣжается.  Холодный  воздухъ  со¬ 
сѣднихъ  мѣстъ,  вслѣдствіе  болѣе  значительныхъ  плот¬ 
ности  и  вѣса,  сдвигаетъ  болѣе  нагрѣтый,  заставляя' его 
подыматься  къ  верхуа.  Вслѣдствіе  этой  причины,  если¬ 
бы  земля  была  въ  повоѣ,  произошли  бы  два  потока  по 
направленію  къ  экватору,  одинъ  съ  сѣвера,  другой  съ 
юга.  Но  земля  вмѣстѣ  съ  своею  атмосферой  обра¬ 
щается  около  оси  и  притомъ  поверхность  ея, — такъ 
какъ  „параллели  по  мѣрѣ  приближенія  къ  экватору 
постепенно  расширяются  и  длина  экватора  превыше 
етъ,  напримѣръ,  длину  параллельнаго  круга  тропи¬ 
ковъ  въ  отношеніи  1000  къ  917, — движется  подъ  эква- 
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торомъ  значительно  скопце  ЧѢМТѵ 

Отсюда  слѣдуетъ  что  возіѵхъ  Г  •  тропиками 

къ  экватору,  имѣя  меньшую  скор^стГч-Г*  Тр°ПИЕОВ1 
ли  куда  онъ  ппиуптпт-го,  К0Р0СТЬ  чѣмъ  части  зем¬ 
движеніе  противное  сѵтпІДеТЪ  ИМѣть  относительное 
ЭТИХЪ  Мѣстахъ  Го'ѵ,.7  ОМУ  ДВИЖенію  зеалп 

относительное  движ7н7  сл7СТаЕйТК  °ТЪ  №хъ> 

правленію  къ  эвватот-  ’  Ь  Съ  униженіемъ  по  на- 

вѣтеръ  по  одну  сторо77і°ПЗВеДеТЪ 

сторону  экватора  "  потокь  ^^еточн%яй  ™  ДРУПГЮ 
ра  какъпоказываютъ  стрѣлки  иі  оонГ^*’  Съ  сѣве- 
перемѣщаясь  слѣва  вправо  съ  боль  '  ^  НаОЛЮдатель’ 

шею  скоростію,  чѣмъ  какъ  перемѣ- 
щаетоя  въ  этомъ  направленіи  весь 
потокъ,  испытываетъ  дѣйствіе  это¬ 
го  потока  не  только  по  направленію 
отъ  сѣвера  къ  югу,  но  также  и  по 
направленію  отъ  востока  къ  запа  № 

™  -он,  ниже™  Гу'  Фиг  220 
дующимъ  съ  Сѣверо-востока  ка  Л  ' 

на.  Въ  свою  очередь,  нагрѣіый  экв^тТ™^  СТрѢ' 
Духъ  подымается  вверхъ  и  ппЛ  ЭкватоР1альный  вое 
къ  полюсамъ.  При  этомъ  онъ  п  ?ХЪ  пассатовгь  течет¬ 
ріальныхъ  странъ  въ  страны  гереХ0дитъ  Изъ  экватс 
движется  медленнѣе.  Подвига  Д  Земная  поверхност: 
нтотъ  воздухъ  все  боде  Поде  пТ  С*ВерУ  П  ЮГУ 
ность  земли  въ  ея  суточное  обгоняетъ  поверх 
постоянно  все  болѣе  и  болѣе  *ВВженш  и  принимает-] 
Опускаясь  наконецъ  на  поиетч  &Падное  направленіе 
промежуткѣ  между  тропиками  Гдѣ'нибУДь  въ 

жется  по  ней  какъ  юго-заплА  *  ПОлюсами  онъ  дви. 
новъ  полушаріи  и  какъ  сѣеесоТ  "№'РЪ  ”Ъ  с*8еР- 
Полярные  потоки  и,ущіе  «  “  *  въ  ю™°«. 

вь  его  сосѣдствѣ,  образую,,  °аТорО  стал"огаясь 

безвѣтрія.  Мѣста  гдѣ  Г™ 


верхніе  спускаются  внизъ  суть  средніе  поясы  тиши¬ 
ны  и  усиленнаго  барометрическаго  давленія. 

Въ  Индѣйскомъ  океанѣ,  особенно  въ  сосѣдствѣ  большаго 
азіатскаго  материка,  явленіе  пассатовъ  измѣняетъ  своп  ха¬ 
рактеръ.  Согласно  теоретическому  распредѣленію  вѣтровъ,  мѣ¬ 
стности  эти  находятся  въ  области  сѣверо-восточнаго  пассата. 
Сѣверо-восточный  вѣтеръ  дѣйствительно  дуетъ  здѣсь  въ  про¬ 
долженіе  зимнихъ  мѣсяцевъ,  когда  солнце  на  небесномъ  сводѣ 
находится  въ  южномъ  полушаріи.  Это  сѣверо-восточный  мус¬ 
сонъ.  Но  когда  солнце  переходитъ  въ  сѣверное  полушаріе  н 
прилегающій  къ  океану  большой  материкъ  чрезвычайно  силь¬ 
но  нагрѣвается,  то  полоса  наибольшаго  разрѣженія  и  наиболь¬ 
шей  нагрѣтостп  воздуха  оказывается  ее  бдпзь  экватора,  а  зна¬ 
чительно  сѣвернѣе  отъ  пего.  Образуется  воздушный  потокъ  отъ 
экватора  къ  сѣверз'.  Потокъ  этотъ  переходитъ  изъ  странъ  дви¬ 
жущихся  быстрѣе  ^вт,  страны  гдѣ  движеніе  медленнѣе,  получа¬ 
етъ,  вслѣдствіе  избытка  скорости  уклоненіе,  къ  востоку  и  про¬ 
изводитъ  вѣтеръ  дующій  съ  юго-запада:  юго-западный  мус¬ 
сонъ.  преобладающій  въ  лѣтнее  полугодіе. 

Прибавимъ  что  стрѣлки  изображенныя  на  контурѣ  діаграм¬ 
мы  имѣютъ  назначеніемъ  дать  понятіе  о  гипотезѣ  Мори,  пола- 
тающаго  что  сталкивающіеся  въ  поясахъ  безвѣтрія  потоки  про¬ 
никаются  взаимно,  и  въ  атмосферѣ  существуетъ  постоянное 
круговращеніе  воздушныхъ  частицъ  переходящихъ  изъ  полу¬ 
шарія  въ  полушаріе,  изъ  потокъ  въ  потока.  Предположеніе 
это,  впрочемъ,  весьма  нуждается  въ  подтвержденіи. 

§  165.  Точное  опредѣленіе  расширенія  тѣлъ:  коеФФИЦіентъ 
расширенія.  Имѣемъ  нѣкоторый  объема  тѣла,  напримѣръ 
кубическій  метръ,  при  0‘.  Возвысимъ  температуру  этого  тѣла 
отъ  .0  до  100’.  Объемъ  его  увеличится  и  полученное  прира¬ 
щеніе  объема  будетъ  вообще  нѣкоторая  доля  первоначальна¬ 
го  о  іъема,  положимъ  напримѣръ  */г0.  Если  раздѣлимъ  это  чи¬ 
сло  на  число  градусовъ  на  какое  нагрѣто  тѣло.  т.-е.  въ  на- 
шем*  сл-\,аѣ  на  сто’  т0  получимъ  такъ  называемый  средній 
1<ое'гФи!Угнтъ  расширенія  тѣла  на  одинъ  градусъ  между  о- 
и  100  .  Въ  нашемъ  примѣрѣ  это  будетъ  1 Еелпбы  расши¬ 
реніе  тѣла  слѣдовало  одинаковому  закону  съ  расширеніемъ 
ртути  въ  термометрѣ,  то  средній  коеффиціентъ  расширенія 
выразилъ  бы  истинное  приращеніе  объема  тѣла  при  пагрѣваніи 
на  каждый  одппт,  градусъ.  Дѣйствительно,  понятіе  о  градусѣ 
температуры  мы  получаемъ, раздѣляя  впдпмое  приращеніе  объема 
ртути  въ  термометрѣ,  при  пагрѣваніи  отъ  о-  до  100  .  па  сто 
равныхъ  частеп  и  разсуждая  такъ:  когда  въ  данномъ  слѵчаѣ 
ооъемъ  ртутп  въ  термометрѣ  увеличится  не  на  сто,  а  па  2<і  та¬ 
кихъ  частей,  то  температура  будетъ  20  и  т.  д.  Еслибы  данное 
тѣло  расшпрялось  потому  же  закону  какъ  ртуть  въ  термометрѣ. 
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ю  когда  ртуть  (фиг.  221  шол  ѵчал  і  л*.,  „ 

"Р-  показывая  что  температур!  возн^ЫЯПриращенія  от’  пп 

возвышается  наодинъ,  два,  три, 

А  . _ “Ъ_  С  А  - 


Фиг.  221. 

"ОЛУ^ВДго°е  м*а  Л  Л*  иаглядности  въ  видѣ  четы- 
т\и1\^НЫе  пРиРащенія  объема^  ,ПРИ^ВК1Г  также  получало 
0ТГ7Л-5>ЫЛЪ бы СОТою ДОЛОЮ  всего  пт™’  С(і-"'  изъ которыхъ  каж- 

опытъ  показываетъ  что  пчч!,П  ^аи(еніа  отъ  0°  до  100°  Но 
одинакому  закону  раСщ!Раля^НЬІЯ  тѣла  пе  слѣдуютъ  строго 

°ь-  Ь< .^мотвітсті ?ѵ7Т‘-Ю  “  »рй»4*?и” 

ѣиігііт^'1  В ь  теРмометрѢ,  неравны  ™>»Ния  рявннмъ  нриращені- 
ветіпп»У,Ъ  116  есть’  слѣдовательно  пстгтД'Ѵ<--С°^0Кі’  средній  коеф- 
ветичина  постоянная.  Но  I.  Тиннмй  и  послѣдній  не  есть 

кажіагоШЯ  прйРа1ЧеФя  такъ  «ай*1,™' С^пленія  эти  не  вели- 
ГраДуса  отдѣльно,  съ  то?ппгТ?.П  ог,Г'°Д^лить  ихъ,  для 
діентъ  „/Раатннескихъ  задачъ  тшни?  яевозмо®но,  то  при 

РТѴТ1Г  Т, Г™1'  Прибавимъ,  что  ра«  к  уры’  для  которыхъ 
Етѵт!  термометрѣ,  на  основаніи кпса“ЬІЙ  «Учай  расширенія 
какъ  ’Дзіеко  не  есть  простѣйшій  р^раГОч0!іред^ляются  тем" 

ц 

мѵ  чяъ-пг,,..  „  ’л,ва  Эти  расширенія  «п  „  І0ЧКИч  заключающей 

если?Г}Іп0ТСЮла  два  термометш  Л,ьСлѣдуіогъ  строго  одно- 
_  они  не  изъ  одинакомт  ра  свѣренные  пои  0°  и  і по5 
Щ.ЛСЯ  л„кам„іл.  шшт  *ш,  выше  10С*ТСъ  ра!^ 

\  1*6.  .{пая  объемъ  „  „ 

мнренія  найти  объемъ  ириѴ'пѵі  И  егв  к«еч>«*иціентъ  рас¬ 
поп  Г;аРаіИ{ГІ!ается  какъ  великі  &,  пр«  °°  объемъ  тѣла  есть 
такъ  к!н!н  коеФ^иціентъ  расшипенЬ?,  объемъ  ѵі  этого  тѣла 

к!!ѵюК.о?я1,ИпГИ'ІЪ  Расширенія  есть  *'  РазсУжДаемъ 

д1°  Д0ЛК)  объема  при  0"  оятчт,  ТЬ  дР°бь  показывающая  на 
Яап°™  градусъ-  Слѣд  ^ширяется  тѣло  при  нагоѣваніи 
о  при  10  онъ  будетъ  ѴА-і-лѵИ  00ъе«ъ  тѣла  при  0°  есть  V 
будетъ  ѣ0  -ь  вд,"  при  2»  будетъ  К+2* 

о- есть  V 1  .  Итакъ  “  е)то  и  есть  объемъ  цри  Р^ 

- - -  К  (і  н-  йн 

•  Изображеніе  условное-  „ 

ш  преніе  тѣла  происходитъ  ’ по  Дѣ.йствительноети,  понятно  рас- 
"  по  всѣмъ  направленіямъ.  ’  Р 


Слѣд.  объема  тѣла  при  какой-нибудь  температурѣ  рав¬ 
няется  объему  при  0°  помноженному  на  соотвѣтствую¬ 
щій  биномъ  расширенія.  ^ 

§  167.  Вычисленіе ,  на  основаніи  коеФФнціента  расширенія 
нлѳтпости  тѣла  при  разныхъ  темнературахъ.  Вѣсъ  Р  тѣла 
котораго  объемъ  к,  плотность  В  выражается  какъ  мы  знаемъ 
(§  20)  формулою 

Р  =  ѴВ 

Формула  относится  къ  метрической  системѣ  мѣръ,  при  ко¬ 
торой  вѣсъ  единицы  объема  воды  при  -+-  411  (наибольшая  плот¬ 
ность  воды)  принимается  за  единицу  вѣса  (граммъ  если  объ¬ 
емъ  равняется^  кубич.  ЧЩшшетру,  килограммъ  если  объемъ 
есть  кубическій  дециметръ).  Число  В  выражаетъ  плотность,  т.-е. 
отношеніе  вѣса  нѣкотораго  объема  тѣла  къ  вѣсу  равнаго  объе¬ 
ма  воды  при  -+-  4".  При  этомъ,  числа  вносимыя  въ  таблицы  плот¬ 
ностей  условились  относить  къ  случаю  когда  тѣло  имѣетъ  тем¬ 
пературу  0°. 

Спрашивается:  зная  плотность  тѣла  при  0е,  найти  его  плот¬ 
ность  при  1°. 

Сравнимъ  два  тѣла  одинакаго  вѣса,  но  разной  плотности.  Вѣсъ 
перваго  выразится  формулою 

Р  —  ГВ 


Вѣсъ  втораго,  котораго  плотность  В1,  выразится  подобною 
же  формулой 


Р=  ѴВ', 


гдѣ  V  есть  соотвѣтствующій  объемъ  этого  тѣла.  Раздѣливъ 
одно  равенство  на  другое,  получимъ 

_Ѵ=1У_ 

Ѵ‘  в 


Слѣд.  при  томъ  же  вѣсѣ ,  объемы  двухъ  тѣЗіЪ  обратно 
пропорціональны  ихъ  плотностямъ. 

Одно  и  то  же  тѣло  при  двухъ  разныхъ  темнературахъ  мо¬ 
жно  разсматривать  какъ  два  тѣла,  различной  плотности,  но 
одного  вѣса.  При  О0  плотность  есть  В,  означенная  въ  таблицахъ; 
при  1°,  вслѣдствіе  расширенія  тѣла  отъ  нагрѣванія,  плотвость 
его  дѣлается  меньше.  Назовемъ  ее  буквою  В ,.  Вѣсъ  Р  останется 
тотъ  же  въ  обоихъ  случаяхъ  и  выразится,  въ  первомъ,  формулою 

Р=  ѴВ- 
Р  =  Ѵ‘В , 


во  второмъ 
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гдѣ  V  объемъ  тѣла  при  Г  Но  мы  знаемъ  что 
V  =  V  (1  -ь  Щ 

расшиРепія-  Слѣдовательно  формулы  вы¬ 
ражающія  вѣсъ  Р  въ  двухъ  случаяхъ  будутъ: 

р=--  ѵв  п  р=  ѵ  (і+^)  А 

Отсюда,  раздѣливъ  одну  формулу  на  другую,  найдемъ 

о  =__А _ 

*  1ч-^ 

РсширещятСЯ  ПЛОтпостп  "Ри  77ѣ1енн!й\Гби1Ѵъ^а- 

находится.  Коеффиціентъ  абсолют  УЛ  ’  К0Т0ІЮМЪ  оиа 
наго  расширенія  ртути  элементъ  А  г 

чрезвычайно  важный  для  нракти-  I  |  і  і 

ческаго  рѣшепіл  всѣхъ  вопросовъ  д- . ?"~ш *  , 

о  расширеніи  жидкихъ  и  твои-  I  Г  Шт 

дыхъ  тѣлъ.  Французскіе  ученье  I  І  I 

Дюлонгъ  и  Птп  (1818)  основали  I  і  I 

наччт°ъреп леніе  на  мѣду»щемъ  I  і  I 

началѣ.  Въ  двухъ  сообщающих-  I  I 

ся  сосудахъ  (фиг.  222),  соединен-  ВТ  к  к\  1  Ри 
ныхъ  тонкимъ  каналомъ,  находит-  I  і  II 

ся  ртуть,  въ  одномъ  прц  темпе-  |  і  | 

ратурѣ  0’,  въ  другомъ  при  ка-  рі  I  9 

коіі-нпбудь  довольно  высокой  тем-  1  І. г 

ператѵрѣ  V.  Очевидно,  имѣемъ  фиг  999 

какъ  бы  двѣ  жидкости,  изъ  кототш™  ФИ  222' 

В  10РЫхъ  одной  плотность  есть  В, 

ДР"  1  1  -*-кі '  ГД  ,‘  к  коеФФнціентъ  абсолютнаго  расширенія 

та^ теплой  Сколонны*Ь  ттаемад10  отъ"Гто°ЛОННЫ  рТуТН’  Я‘  ВНсо" 
каиала.  Для  равновѣсія,  высота  гг  ™НКаГ°о  соедянигельнаго 
но  закону  равновѣсія  двухъ  ж„^лД  чЖНа  бь"ь  больіпе  и 
сообщающпхея  сосудахъ  дотжпп  ѵ^лСте^  разИ0  ял°тностп  въ 
.м  ѵь,  должно  удовлетворяться  отношеніе: 


ИЛИ 
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Н‘  :  Н—1-*-кІ,  откуда  к=  -'-Т7  Я 

Ні 

Слѣд.  измѣривъ  температуру  і\  высоту  холодной  колонны  и 
разность  высотъ  теплой  и  холодной  колоннъ,  найдемъ  коеф¬ 
фиціентъ  к.  Эта  величина  въ  предѣлахъ  между  0°  и  100°  есть  */  . 

Слѣд.  ртуть  при  возвышеніи  температуры  отъ  0°  до  100“ 
увеличивается  приблизительно  на  */»«  своего  объема  при  0°. 

Приведемъ  нѣсколько  примѣровъ  коеффнціентовъ  расшире¬ 
нія  другихъ  тѣлъ  вт  тѣхъ  же  предѣлахъ  отъ  0°  до  100’. 

Желѣзо .  .  . 

Платина.  .  .  '/^„о 
Мѣдь  ....  1  57<іі(, 

Стекло  .  .  .  отъ  */„«..  До 


§  169.  Опредѣленіе  вмѣстимости  сосу  да  помощію  взвѣшиванія 
наполняющей  его  жидкости.  Пусть  Ресть  вѣсъ  жидкостп,  на¬ 
примѣръ  ртути,  наполняющей  данный  сосудъ  при  і“.  Не  труд¬ 
но  опредѣлить  объемъ  этой  ртути,  очевидно, Травный, вмѣстимо- 
сти  сосуда  который  она  наполняетъ.  Такъ  какъ  вѣсъ  рав¬ 
няется  объему  помноженному  на  плотность,  то  пзъ  формулы 
В—  ѵ В  получаемъ 

р 

V  =  -у-  гдѣ  І)г  есть  плотность  ртути  при  В. 


А  мы  знаемъ  что 


А= 


Р 

1  +  к( 


гдѣ  В  есть  табличная  плотность  ртути,  то-есть  13,6.  Такъ  какъ 
**  Яш  то  имѣемъ 

рг _  Р  обоО  +  і 

Ій, 6  5550 


§  170.  Линейное  расширеніе  твердыхъ  тѣлъ.  Мы  говорили 
о  приращеніяхъ  объема  тѣлъ  при  пагрѣваніи,  то-есть  о  такъ 
называемомъ  кубическомъ  расширеніи.  Въ  практикѣ  по  от¬ 
ношенію  къ  твердымъ  тѣламъ  не  столько  важно  знать  увели¬ 
ченіе  объема  сколько  удлинненіе ,  какое  испытываетъ  при 
вагрѣванш  полоса  даннаго  твердаго  тѣла  (это  особенно  важно 
въ  приложеніи  къ  линейкамъ  употребляемымъ  въ  качествѣ 
мѣръ  длияыі,  т.-е.  линейное  расширеніе  тѣла.  Фнг.  223  изо¬ 
бражаетъ  снарядъ  употребляемый  для  доказательства  удли¬ 
ненія  полосъ  ври  вагрѣванін.  Полоса  АВ  однимъ  концомъ 
укрѣплена  неподвижно,  а  другимъ,  свободно  проходящимъ  чіюзъ 
столбикъ  В ,  упирается  въ  короткое  плечо  ломанаго  рычага;  при 


«ГЛ  тІ,Тсу^аТ^Ту^1 


Фиг.  223 

демъ  ^вообще  чтоИ<ш<^сос^^^  отъ  00  до  (°>  на 

длины  полосы  приО0.  Такъ  въ  стіѵ^ѣТОр^Ю  весьма  мал^ю  Д0і 
отъ  0°  до  100°  полоса  удтпмотся  пТ  ПЛатины  4>п  нагрѣвай 
ны.  Раздѣливъ  это  удлинен!? ВЯС*  І/Ш1  первоначальной  дл 
примѣрѣ  на  100,  получимъ  град-усовъ  1>  ™  нашед 

репгя,  т-е.  дробь,  ЛОВДающ^н *«™й*аг0  рвСш, 
единица  длины  тѣла  при  на^нѣвянін  ^  "риращеніе  получав! 

ф,№  ™ев™™  рЛ-гяжмуй^ ** 

Платины  .  .  .  .  і 
Мѣди  .  і,111'"1' 

Желѣза  *. ; ; ; ;  /:*оо° 

Дерева  (сосна)  1  Т°° 

Цинкъ  расширяется  болѣе  лг> 

еФФиціенты  кубическаго  и  линейкѣ  металл,,въ-  Сравнивая  ко 
тѣла  видимъ  что  кубическій  ко,Л  •  расшиРеаія  какого-кибуд 
близительно  втрое.  Это  замѣчаніе  им|НТЪ  б°іѢе  линейна*о  при 
ніе.  Допустимъ,  что  гѣло}бѵдѵчИ  А,  Ѣ  оретическое  основа 
наково  по  всѣмъ  направленіямъ  И  кпаГДНЫМЪ'  Р^ширястся  оди 
котораго  каждая  сторона  Пт,  о"  вГ,00разИм*  ято  оно  есть  кубъ 

куба  есть  также  единица.  Нагрѣемъ  ог?  едИНіща-  Объемъ  такой 

сторона  удлинится  и  будетъ  равна  1  °ДІШЪ  градУс,ь-  Каждая 
линейнаго  раеширенія.  Объемѣ  ктба  ГДД  а  к°е®Фиціентт 

ч-3а»-ьа’.  Такъ  какъ  а  малая  лІ  будетъ  или  І  +  Зо 

ея  можно  пренебречь,  и  ппннятг.ДР  6  ’  Т°  кваДратомъ  и  кѵбомъ 
Дегь  1-г-За.  Величина  зЛокІ,Л°  расшиРвнный  объе'І  бт! 
объема  при  нагрѣваніц  на  одинъ  гшуг"  приРаЩете  единицѣ 

ХГ\11Т°  РасиіиРе«™-  Види„ъРчто 

наго.  Зная  длину  Ь0  полосы  при  0,  ™  0ВЪ  втР°е  болѣе  линей- 
расширенш  *,  легко  опредѣлитьР  длннт  линейнаго 

ясь  разсужденіемъ  подобнымъ  тому  * ри  1  '  Руководству 
при  I  зная  объеяъ  при  о<  (§  166)  Полу,”  м^П/е^лаля  объемъ 

<  —  І  о  (1  ■+.«!). 
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§  171.  Расширеніе  газовъ.  Фиг.  224  даетъ  понятіе  о  глав¬ 
ной  методѣ,  помощію  которой  изслѣдуется  расширеніе  газо¬ 
образныхъ  тѣлъ.  Резер¬ 
вуаръ  А  заключающій  въ 
себѣ  газъ  сообщается  съ 
двухколѣнною  трубкою, 
наполненной  ртутью,  от¬ 
дѣляющею  газъ*  отъ  ок¬ 
ружающаго  воздуха. 

Объемъ  газа  зависитъ 
отъ  двухъ  условій:  отъ 
давленія,  подъ  какимъ 
онъ  находится  и  отъ  тем¬ 
пературы  какую  имѣетъ. 

При  постоянной  тем¬ 
пературѣ  объемъ  зави¬ 
ситъ  отъ  давленія  по  за¬ 
кону  Маріетта-  Но  если 
температура  измѣняется 
то  И  при  одномъ  ѵ  толъ 
же  да  виен.  іи  газъ  занима¬ 
етъ  разный  объемъ,  смо¬ 
тря  по  тому  до  какой  сте¬ 
пени  онъ  нагрѣтъ.  Въ 
снарядѣ  изображенномъ 
на  фиг.  224,  давленіе  йодъ 
какимъ  газъ  находится 
опредѣляется  разностью  высоты  ртути  въ  колѣнахъ  трубки. 
Если  высота  эта  одинакова  какъ  въ  гомъ  такъ  н  въ  другомъ 
колѣнѣ,  то  газъ,  находится  подъ  атмосфернымъ  давленіемъ  и 
имѣетъ  упрзгость  равную  упругости  внѣшняго  воздуха.  На¬ 
грѣемъ  резервуаръ  (первоначально  находящійся,  допустимъ,  при 
температурѣ  о°)  до  нѣкоторой  температуры  іп  .Газъ  расширит¬ 
ся;  колонна  ртути  въ  колѣнѣ  МО  нѣсколько  опустится,  а  въ 
открытомъ  колѣнѣ  подымется.  Но  выпустивъ  помощію  кра¬ 
на  ѵ  *)  нѣкоторое  количество  ртути,  легко  достичь  что  въ  обо¬ 
ихъ  колѣнахъ  ртуть  станетъ  вновь  па  одной  высотѣ, и  газъ 
вновь  будетъ  находиться  подъ  давленіемъ  атмосферы.  Измѣ¬ 
ривъ  па  сколько  опустилась  ртуть  въ  колѣнѣ  Мі)  и  зная  отно¬ 
шеніе  внутренняго  объема  этой  трубки  къ  объему  резервуара 
не  трудно  опредѣлить  приращеніе  объема  газа  вслѣдствіе  на- 
грѣванія  п  слѣд.  опредѣлить  его  коеффиніентъ  расширенія. 
Сдѣлавъ  колонну  ртутя  въ  открытомъ  колѣнѣ  выше  чѣмъ  въ 

*)  Кранъ  атотъ,  какъ  видно  на  отдѣльныхъ  изображеніяхъ, 
имѣетъ  три  вѣтви  позволяющія,  смотря  по  его  положенію,  то 
привести  колѣна  М  и  Лт  въ  сообщеніе,  то  выпустить  ртуть 
изъ  того  или  другаго  колѣна  иля  вмѣстѣ  изъ  обоихъ. 
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леніемъ  большимъ  атмосфернаг^’іг^1611-11  :гмѣть  газъ  шдъ  дав" 
реніе  такого  ежатаго  пт  РМожпо  °™«МЪ  изслѣдовать  Расши- 
смотря  на  нагрѣваніе  соѵпяйптЖН°  га?же’  заставляя  газъ  не 

го  надо  приливать  ртути  вЛткшгтойМ^т+.пм°бЪеіІЪ  (для  ЭІ0' 
станіе  его  упругости  по  ^,ыІое  колѣно),  изучать  возра- 
конъ  возрастанія  ѵппѵгпл^  нагрѣванія.  Наоборотъ,  зная  за- 
ры,  можно  воспользоваться  Грпя  ЛрЫ  возсшпенш  температу- 

что  резервуаръ  въІ(жшеочевеііНгіяр0'ІЖНО  упускать  пзъ  виду, 
но  такъ  какъ  расширеніе  прн  нагрѣванін, 

расширенія  стека,  тоР  вліяніе  е^н^^шо.да,ЮМЬНѣв 

'•>  над^а^йёыъ  га™" ‘С1™1  (ВІ  І8И 

одинаково.  При  возвышеніи  течпе]штѵвыАнТяСЯт:^аСТ;'Л?отсЯ 
данный  объемъ  газа  получаетъ  ьаждий  градусъ 

занимаемаго  имъ  при  СР.”  Такимъ  обра^Л1®  равлое  объема 
чество  какого-нибѵдь  газа  , пт  п??°мъ  если  данное  коли- 
объемъ  его  при  Кили  7  пол™,  1оН™аетъ  объемъ  П  то 
Ьудемъ  нмѣть:  члмъ  Разсуждая  какъ  въ  §  166. 

ѵ,=  К(1*т-‘) ™  г.=г.  (^-*) . 

ширехія  тжяп‘^“ЧІ‘Нт’:  рас' 

еффиціентъ  расширенія  газовъесгьве ВЫразить  такъ:  ко¬ 
новая  для  всѣхъ  газовъ,  независимая  «пІТ  ПОСГОянная,  одина- 
ратуры.  Изысканія  ученыхъ  т  плотности  и  темпе- 

изслѣдованія  современнаго  намъ  фраяп^ССаКа  И  Ііъ  особенности 
показали  что  законъ  этотъ  имѣетъ  тп,^™СКаГ°*  уаенаго  Ревьйо 
ніе.  Отступленія,  впрочемъ,  въ  случаѣ  пЛлПриближенное  значе* 
способныхъ  обращаться  въ  жиікпГрЛ.  ™чЯННЫХЪ  газ«въ  (не 
'гельш  и  безъ  большой  ногрѣшвд ТгГГ0  весьма  везналп- 
(подобно  закону  Маріотта)  какъ  точтт  Ужно  Разсматривать 
Таже  дробь  */.„  ми  ООП*?™  выраженіе  явленія. 

дый  градусъ,  упругости  газа  нагр?ваемагЪоПРІІраіЦеНІе  ла  каж' 
объемѣ,  т.-е.  когда  не  дозволяемъ  вае“аго  ри  посто*ннолб 
градусъ  нагрѣванія  усиливаетъ  !ай,0а^расшнряться-  Каждый 
Щія  его  стѣнки  на  уд  д0Лю  татп^ъіі  ваза  на  огРаннчиваю- 
палъ  имѣя  температуру  о5.  Еслп  давтеІнр1ЯъКаКОе  газъ  оказы- 
«а  „рпд есть  В,  Іо  „рГ("  ёнГб)дет 
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какъ  тѣло  при  (Г.  Если  дѣло  идетъ  о  газообразныхъ  тѣлахъ 
то  мы  должны  прибавить  еще  условіе  относительно  давленія’ 
такъ  какъ  при  той  же  температурѣ,  но  при  разныхъ  дав  гені¬ 
яхъ.  газъ  имѣетъ  различную  плотность,  вычисляемую 
по  закону  Маріотта.  Условились  за  нормальное  давленіе  пни 
нимать  давленіе  измѣряемое  ртутнымъ  столбомъ  въ  760  мил 
лиметровъ. 

Чтобъ  опредѣлить  вѣсъ  даннаго  объема  воздуха  при  О11  и 
давленіи  760  миллиметровъ,  Реньйо  привѣшивалъ  къ  чашкѣ 
вѣсовъ  баллонъ,  изъ  котораго  предварительно  былъ  выкаченъ 
воздухъ,  ^уравновѣшивалъ  его  другимъ  баллономъ  (фиг  225) 
внѣшній  объемъ  котораго  равенъ  ,  '  ' 

внѣшнему  объему  перваго  (ихъ  ура-  _ — _ _ _ 

вниваютъ,  прибавляя  къ  меньшему  %  ~Ж  $ 

одну  или  двѣ  стеклянпыя  трубки).  /\  |  Д 

Очевидно  что  баллоны  эти  претер-  /  \  ф  / 

пѣваютъ  одинаковыя  потери  вѣса  і  \  ;І(  /  \ 

въ  воздухѣ,  взаимно  уничтожающія-  /  \  ||  \ 

ся  при  всѣхъ  измѣненіяхъ  атмо-  ■'■■=р=Д  д,  . _ \ 

сфернаго  давленія,  температуры  и  .  'Л 

влажности.  Затѣмъ  наполняютъ  ну-  і 
стой  баллонъ  при  температурѣ  О"  Ф  І 

сухимъ  воздухомъ  или  газомъ,  вѣсъ  і  т| 

котораго  требуется  опредѣлить. 

Равновѣсіе  нарушится,  и  для  воз-  (  \  /'  Д\ 

становленія  его  на  вторую  чашку  ч  3  \  А  Ш 

надо  положить  нѣкоторый  грузъ, 
который  и  выразитъ  прямо  вѣсъ  фиг.  225. 

впущеннаго  воздуха  или  газа. 

Опыты  дали  слѣдующія  величины  для  вѣса  кубическаго 

метра  воздуха  и  другихъ  газовъ  при  0"  и  760  миллиметрахъ 
давленія: 

Воздухъ .  1,2932  килограммовъ 

Кислородъ  ....  1,4298 

Водородъ .  0,0896  „ 

Углекислота.  .  .  1,9774  „ 

Раздѣливъ  эти  числа  на  первое  изъ  нихъ,  найдемъ  плотность 
газовъ  сравнительно  съ  воздухомъ,  а  именно: 


.  Воздухъ  .  .  .  . 
Кислородъ .  .  . 
Водородъ  .  .  . 
Углекислота.  . 


■  1.0000 
.  1,1056 
•  0,0693 
.  1,5290 


Такъ  какъ  плотность  всѣхъ  вообще  газовъ  въ  зависимости 
отъ  давленія  и  температуры  измѣняется  по  одинаковымъ  зако¬ 
намъ  съ  воздухомъ  (законамъ  Маріотта  и  Гей-Люссака  ,  то 
отношеніе  вѣса  даннаго  газа  къ  вѣсу  равнаго  объема  воздуха 
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температурѣ  и  при  томъ  же  давленіи,  какъ  и 
™ъ’  остаетсл  80  всѣхъ  случаяхъ  одинаковымъ.  Другими  сло¬ 
нами.  сравнительная  съ  воздухомъ  плотность  газа  есть 
величина  постоянная. 

КѵЛ?;. ДѢсъ  объема  ѵ в«здуха  или  газа  при  і°  и  давленіи  Я 

(т  і  мТ™М,лірЪ  воздуха^  при  0°  и  давленіи  760  милл.  вѣ- 
ситъ  1,293  килограмма.  Найдемъ  вѣсъ  кубическаго  же  метра 
воздуха  при  давленіи  Я  и  температурѣ  і\  Еслибы  темпера- 

тоѴ  °'’  дашепіе  же  Я ,  то  йакъ 

закону  Марютта  плотность  газа  пропорціональна  давленію) 

кубическій  МР'ПѴк  вГ/ЧІІІ  Сл  г  1  О ПО&  Я  ,  ,  _ 


кубическій  метръ  вѣсилъ  бы  1,293^ 


Это  количество  воз¬ 


духа  при  і вслѣдствіе  расширенія,  займетъ  объемъ  1  -г-  *  і )  и 
слѣдовательно  одинъ  метръ  будетъ  вѣсить  273 

1,293*  -  Л-  ;  (і  Л_  ,  \ 

760  V  273  #  ) 

или,  назвавъ  этотъ  вѣсъ  кубическаго  метра  при  дав  теніи  Я  и 
температурѣ  /*  буквою  р,  будемъ  имѣть  1 

V  =  1,293*  •  ~  •  — 273  . 

760  276  -+-  г 

Р=  1,293*  •  Л-  .  273  .  У 

760  273  ч-і 

газ^тс^вчѣсто  1298  кит  °  ІЮЗ;?-ѴХ\  а  0  какомъ-либо  другомъ 

сі.уСГ,том,  «  Т*0Т-/“  ЮГ  г™*- 

расширенія  разсматриваемая  газа  Но  ! «I  к  «оеффіІй1.ент.ъ 

онты  шснпшетті  п  такъ  какъ  ковффиці* 

осѣйТаТоГ ^“ѣдуздихъе““ов;П  м"»:гду  СОбОЮ-  "  «* 

ваться  формулой  относящеюся  кг  "Іарютта  можно  пользо¬ 
сравнительную  съ  почтѵѵтгіСЯ  Къ  В08д.ѵхУ,  помноживъ  ее  на 
зомъ  вѣсъ  О У  объема  Т ПЛО?НОсть  газа  в-  Такимъ  обра- 
по  отношенію  къ  воздуху  есть"!? Плотность  котораго 

д  =  1,293**  Л-  .  273  V. 7) 

Ч  174  -а.  ш  273+*  * 

кубическаго ^и^лийейнаго^'расширені^  тѣ^  Прил0женіе  **Р"Т*Ъ 

ныхъ  вопросовъ  о  длинѣ,  объемѣ!  Ъ  КЪ  рѣшешю  част‘ 

пературахъ.  2'  Зная  “ѣ  и  плотн°сти  при  разныхъ  теи- 

термометричсской  скалѣ  вмгГЦІеНТЪ  расшігРенія  тѣла  по  одной 
температурѣ  метръ Ыр*3?ТЬ  6Г°  П°  Другой’  3)  При  как0Й 

Давленіемъ  Н>  4)  Оппедѣлит  ЯГХ/  вѣситъ  *  килограммъ  подъ 
)  прідѣлить  объемъ  занимаемый  '  килоград- 
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момъ  воздуха  при  0°  и  760  милл.  и  вообще  объемъ  занимае- 
мый  в  граммами  воздуха  или  другаго  газа  при  (°  и  давленіи  Я. 
о)  Подъ  какимъ  давленіемъ  должна  находиться  угольнан 
кислота  для  того  чтобы  плотность  ея  при  этой  температурѣ 
равнялась  плотности  водорода  при  і'°  и  давленіи  Я.  б!  Баллонъ 
вмѣщающій  въ  себѣ  Г  литровъ  (куб.  дециметровъ)  воздуха  подъ 
давленіемъ  760  миллим.,  приводится  въ  сообщеніе  съ  другимъ  пу¬ 
стымъ  баллономъ,  вмѣстимость  котораго  равняется  V'  литровъ. 
Спрашивается,  какъ  великъ  вѣсъ  воздуха,  оставшагося  въ  пер¬ 
вомъ  баллонѣ  (во  время  опыта  температура  предполагается  по¬ 
стоянною  и  равною  (°і. 

§  174.  Прнпеденіе  къ  0°  показаній  барометра.  Если  при  то. ж  г 
же  атмосферномъ  давленіи  имѣемъ  нѣсколько  6аромет]кжъ, 
ртуть  въ  которыхъ  находится  ври  разныхъ  температурахъ,  то 
они  покажутъ  различную  высоту  ртутнаго  столба.  6а  истин¬ 
ную  мѣру  условились  принимать  высот}-  барометра,  котораго 
рт}  ть  при  о0.  Если,  напримѣръ,  одинъ  барометръ  заключаетъ 
въ  сеоѣ  ртуть  при  0’,  а  другой  при  1'\  то  высота  послѣдняго 
Я,  будетъ  болѣе  высоты  Я„  перваго,  и  притомъ  такъ  какъ  эти 
колонны  }  равновѣшиваютъ  одно  и  то  же  давленіе,  то  высоты 
ихъ  должны  быть  обратно  пропорціональны  соотвѣтствующимъ 
плотностямъ. 

Н'П'^П-.ЛЛ 

1  -+-  іт 


Откуда  легко  опредѣлить  Нп,  то-еоть  приведенную  к;, 0  вы¬ 
соту  барометра.  Такъ  какъ  к  ’.ІІУп  то  получимъ 


Но  =  Я, . 


5550 
5560  з  ! 


Прибавимъ  что^ высота  ртути  въ  барометрѣ  мѣряется  помо¬ 
щію  дѣленіи,  сдѣланныхъ  на  его  металлической  оправѣ,  которая 
въ  свою  очередь  расширяется  отъ  тепла.  Дѣленія  эти  во  Фраи- 
яузскихъ  барометрахъ  представляют!,  истинные  миллиметры 
при  0  .  Потому  если  бадометръ  находится  при  V  и  мы  читаемъ 

на  его  скалѣ  Я  миллиметровъ,  то  это  обозначаетъ  Л—  ,пи. 

1ч- « к 

диметровъ,  гдѣ  а  коэффиціентъ  линейнаго  расширенія,  матеріала 
изъ  котораго  сдѣлана  скала. 


§  175.  Понятіе  о  количествѣ  теплоты.  Удѣльная  теп¬ 


лота.  Кромѣ  температуры  есть  другое  понятіе,  игра¬ 
ющее  столь  же  важную  роль  въ  ученіи  о  теплотѣ: 
количество  теплоты.  Понятіе  о  количествѣ  теплоты 


можно  составить  независимо  отъ  теоретическаго  пред¬ 
ставленія  п  томъ  что  такое  теплота.  Теплота  есть 


причина  нагрѣванія  тѣла, и  чѣмъ  болѣе  тѣло  нагрѣ¬ 
вается,  тѣмъ,  очевидно,  болѣе  требуется  теплоты. 
Условимся  количество  теплоты,  которое  потребно 
для  нагрѣванія  единицы  вѣса  воды  на  одинъ  гра¬ 
дусъ,  считать  единицею  теплоты.  Тогда  съ  этою  еди¬ 
ницею  мы  можемъ  сравнивать  всѣ  другія  количества 
теплоты  и,  вопервыхъ,  тѣ  количества,  которыя  по¬ 
требны  дабы  нагрѣть  на  одинъ  градусъ  по  еди¬ 
ницѣ  вѣса  другихъ  тѣлъ,  напримѣръ,  золота,  рту¬ 
ти,  стекла  и  т.  д.  Количество  тепла,  потребное 
для  нагрѣванія  единицы  вѣса  даннаго  тѣла  на  одинъ 
градусъ,  называется  удѣльною  теплотою  или  тепло¬ 
емкостію  этого  тѣла.  Если  тѣмъ  количествомъ  тепла, 
какое  потребно  для  нагрѣванія  килограмма  воды,  мо¬ 
жно  нагрѣть  •>  килограммовъ  даннаго  тѣла,  то  удѣль¬ 
ная  теплота  этого  тѣла  есть  »/5  и  т.  д. 

Идея  объ  удѣльной  теплотѣ,  утвердившаяся  въ  на¬ 
укѣ  главнымъ  образомъ  благодаря  изслѣдованіямъ 
шведскаго  ученаго  средины  прошлаго  столѣтія.  Киль¬ 
ке,  и  его  современника  шотландскаго  ученаго,  Бланка, 
вытекла  изъ  размышленія  о  явленіи,  давно  замѣчен¬ 
номъ  наблюдателями,  а  именно,  что  разныя  тѣла,  при 
одинаковомъ  вѣсѣ,  будучи  нагрѣты  до  одинаковой 
температуры,  при  погруженіи  въ  одинаковыя  коли¬ 
чества  холодной  воды,  нагрѣваютъ  ее  не  е,<,  одина¬ 
ковой  степени. 

Нагляднымъ  доказательст¬ 
вомъ  того  что  тѣла  равнаго 
вѣса  и  одинаково  нагрѣтыя 
содержатъ  неравныя  количе¬ 
ства  тепла  можетъ  служить 
слѣдующій  опытъ  англійска¬ 
го  ученаго  Тиндаля.  Онъ 
бралъ  шарики  разныхъ  ме¬ 
талловъ  равнаго  вѣса,  нагрѣ¬ 
валъ  ихъ  до  одинаковой  сте-  Фиг.  226 


пени  въ  маслѣ  и  клалъ  на  восковой  дискъ.  Одни  ко¬ 
торые  больше  доставляли  теплоты  проваливались 
(фиг.  226),  другіе  только  углублялись,  растопляя  лишь 
незначительное  количество  воска. 

Еслибы  вмѣсто  того  чтобы  погружать  въ  воду  тѣ¬ 
ла  одинаковаго  вѣса,  мы  погрузили  тѣла  одинаковаго 
объема,  то  и  въ  томъ  случаѣ  нагрѣваніе  было  бы  не 
одинаково.  Вильке  замѣтилъ,  „что  количество  теплоты 
въ  разныхъ  тѣлахъ  не  опредѣляется  ни  ихъ  объ¬ 
емомъ,  ни  ихъ  плотностью,  но  зависитъ  отъ  приро¬ 
ды  тѣла-1. 

Сдѣланное  нами  опредѣленіе  единицы  теплоты  (какъ  коли¬ 
чества  потребнаго  для  нагрѣванія  единицы  вѣса  воды  на  один  , 
градусы  не  совсѣмъ,  впрочемъ,  точно.  Оно  было  бы  точно 
еслибы  было  доказано  что  для  нагрѣванія  единицы  вѣса  воды 
при  всякой  температурѣ  потребно  то  же  количество  тепла, 
что  слѣд.  количества  тепла,  потребныя  для  нагрѣванія  кило¬ 
грамма  воды  отъ  0°  до  1",  отъ  50"  до  5Г  отъ  0"  до  66’  и 
т.  д.,  равны  между  собою.  Опытъ  показываетъ  что  ото  не 
совсѣмъ  вѣрно,  и  количество  теплоты,  потребное  для  нагрѣ¬ 
ванія  воды  на  одинъ  градусъ  при  высшихъ  температурахъ, 
нѣсколько  больше  чѣмъ  при  низшихъ.  Потому,  въ  строгомъ 
смыслѣ,  за  единицу  теплоты  принимается  то  количество,  ка¬ 
кое  потребно  для  нагрѣванія  килограмма  воды  отъ  0’  до  1  ’. 
Удѣльная  теплота  другихъ  тѣлъ  также  не  есть  величина 
строго  постоянная  при  всѣхъ  температурахъ. 

§  176.  Опредѣленіе  удѣльно!  теплоты  но  способу 
смѣшенія.  Главная  метода  для  опредѣленія  удѣльной 
теплоты  тѣлъ  есть  такъ-называемая  метода  смѣшенія, 
состоящая  въ  томъ  что  нагрѣтое  тѣло  погружаютъ 
въ  воду  и  измѣряютъ  на  сколько  градусовъ  она  на¬ 
грѣлась,  когда  пришла  въ  равновѣсіе  температуры  съ 
погруженнымъ  тѣломъ.  Прп  этомъ,  принимается  какъ 
очевидное:  1)  что  всякое  тѣло  при  охлажденіи  на  извѣ¬ 
стное  число  градусовъ  утрачиваетъ  теплоты  столько 
же,  сколько  пріобрѣло  бы  еслибы  было  нагрѣто 
на  ту  же  величину,  и  2)  что  при  смѣшеніи,  если  ме¬ 
жду  водой  н  тѣломъ  нѣтъ  иного  взаимнодѣйствія 
кромѣ  обмѣна  теплоты,  количество  тепла,  пріобрѣтен¬ 
ное  водою,  равняется  тому  которое  отдано  тѣломъ. 
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Возьмемъ  килограммъ  воды  при  100°  и  смѣшаемъ 
его  съ  килограммомъ  воды  при  0°.  Смѣсь  будетъ  вѣ¬ 
сить  2  килограмма,  и  температура  будетъ  50°.  Сто 
единицъ  теплоты,  заключающихся  въ  теплой  водѣ,  раз¬ 
дѣлятся  поровну  между  двумя  килограммами.  Но  ес¬ 
ли  возьмемъ  килограммъ  ртути  при  100°  и  смѣшаемъ 
съ  килограммомъ  воды  при  0°,  ,то  общая  температура 
смѣси  будетъ  только  3*.  Вода,  нагрѣвшись  на  три  гра¬ 
дуса,  пріобрѣла  3  единицы  тепла,  уступленныя  ртутью 
охладившеюся  на  97°.  Но  если  килограммъ  ртути, охлаж¬ 
даясь  на  97°,  доставляетъ  три  единицы  тепла,  то  и  на¬ 
оборотъ, чтобы  нагрѣть  килограммъ  ртути  на  97*  потреб¬ 
ны  3  единицы  теплоты;  чтобы  нагрѣть  на  одинъ  градусъ 


потребно  теплоты  въ  97  разъ  меньше  или  —  =  0  03. 

97  * 

Это  число  и  есть  удѣльная  теплота  ртути.  Еслибы 
вмѣсто  ртути  взяли  желѣзо,  то  вода  нагрѣлась  бы  на 
10  градусовъ,  откуда  заключили  бы  что  удѣльная  теп¬ 
лота  желѣза  есть  0,11. 


т  и  о  Гвомш  Разсуждешл  въ  общей  формѣ.  Имѣем 
воды  при  бѴ^ШИВаеМЪ  Нхъ  съ  т‘  килограммов 

исвдмѵТіемпет^^6/™  т™ратура  смѣси?  Назовем' 
шисьТъ  І»6 '  до Б0ДЫ’  охладш 


т(і  х)—т‘(х—і)  откуда  х— 


чіь-г~  иі  і 

т~*-т‘ 


прошлаго^голѣ'гія^Рихмашжъ^^101'11511’  академикомъ  средині 
Представимъ  себѣ,  вовтотшѵт.  . 

мовъ  тѣла,  котораго  искомая  ѵіѣлЛяя  имѣемъ  т  килограи 
ратура  Т\  н  которое  бѵяѵчи  ™!Льная  теллота  есть  х,  темпе 
«оды  при  5°,  п  придя  въ  оапиппЪл-ГруЖен0  въ  М  килограммов1] 
«*>  «вшую  Я,  т*У 

м  килограммовъ  воды  грѣлДУ  Ч°0ЖНО  Разсуждать  такъ 
пріобрѣли  количество  теплоты \т  \\  Д0  *°;  аіѣД°1>ательн< 
кклогр.  тѣла  охладившись  на  6  ’  СЪ  друг01  €Т0Р°™  п 
ты  тпх{Т~і).  (ибо  х  еш,  ^адусовъ  отдали  тепло 

нпмъ  килограммомъ  тѣла  пои  т?ПЛа’  отдаваемое  од 

*  прн  охлажденіи  на  одинъ  градусъ 


іях  —  количество,  отдаваемое  т  килограммами  при  охлажде¬ 
ніи  иа  одинъ  градусъ,  и  это  количество  надо  помножить  на 
Т—и  градусовъ,  чтобы  выразить  полную  потерю).  То  что  те¬ 
ряетъ  тѣло— пріобрѣтаетъ  вода;  слѣдовательно 
тх(Т  —  І)  «-=  М(1  —  б), 
откуда  и  можно  опредѣлить  х. 

На  практикѣ  погруженіе  тѣла  въ  воду  производит¬ 
ся  въ  металлическомъ  сосудѣ  съ  тонкими  стѣнками, 
называемомъ  калориметромъ  (фиг.  227).  Сосудъ  этотъ 
иногда  помѣщаютъ,  какъ  и  изображено  на  чертежѣ, 
внутри  другаго  металлическаго  сосуда  съ  цѣлью  огра¬ 
дить  отъ  потоковъ  воздуха.  Для  ускоренія  обмѣна 
теплоты  и  для  равномѣрности  ея  распредѣленія,  жид¬ 
кость  взмѣшивается  тонкою  металлическою  мѣшал¬ 
кой  или,  буде  удобно,  самымъ  тѣломъ,  повѣшеннымъ 
на  нити.  Теплота,  принимаемая  стѣнками  калориметра. 


Фиг.  227.  фиг.  228. 

мѣшалкой  и  термометромъ,  погруженнымъ  въ  ьоду 
для  указанія  температуры,  должна  приниматься  въ 
разчетъ  при  вычисленіи  удѣльной  теплоты.  Нагрѣва- 
ніе  тѣла  до  болѣе  или  менѣе  высокой  температуры, 
напримѣръ  около  100°,  производится  обыкновенно  въ 
особомъ  аппаратѣ  (фиг.  228),  нагрѣваемомъ  паромъ 


Въ  случаѣ  если  вода  дѣйствуетъ  на  тѣло  растворяю¬ 
щимъ  или  химическимъ  образомъ,  оно  должно  быть 
заключаемо  въ  оболочку  изъ  вещества,  котораго 
удѣльная  теплота  опредѣлена  особо. 

удѣльной*  трплгугьт  !ЖИ  составленіи  формулы  для  опредѣленія 

мую  стѣнкяѵм^’  обратить  вниманіе  на  теплоту,  принимае¬ 
мую  стѣнками  калориметоа.  Пусть  пѣст. 


с.  Количротнп  /%метчадла’  и;іЪ  котораго  онѣ  сдѣланы, 

части  ня  'Га  .тх(т—1)>  отдаваемое  тѣломъ,  идетъ  рт- 
м(і—в)  о:Шпл/  ваше  воды  калориметра,  на  что  потребно 
вѣса  т‘  теллоты;  отчасти  на  нагрѣваніе  стѣнокъ,  т.-е. 

“•«*"  ™»  ”-ь -ѵ(^"м“ГѣЖх^„и”ода);  ~ 

тх{Т-і)  -  М(і-в)  -ь  или 

тх(1  —  I)  — ,  (М  -+-  т'с)([ — 5)  . 

Если  ^она^неизвѣстня  величипа  с  предполагается  извѣстною, 
опытомъ  погоѵжяя  кі  плтг  Се  0І[і)едѣляют'ь  предварительнымъ 
самаго  вещества  изъ  кя  кпУ  калаРиметРа  нагрѣтый  кусокъ  того 
и  наше  упТвненѴ  бѵ?ІГ  сдѣланы  его  стѣнки.  Тогда 
РОС  и  опредѣлится. 6уд  СЪ  одпимъ  неизвѣстнымъ  г,  кото- 

Опы'п,7 надъ1  см ѣ нн'п іон'ъ  и  т  ел  ьио  вліянія  окружающей  среды, 
температура  вообще  аР°изв°Дится  вѣ  атмосферѣ,  которой 
метра^Если  ІіТо7шегТіШТ  съ  температурой’  калори- 
теряетъ  нѣкоторое1  количрст™^  °Кружаюіцаг0  воздуха,  онъ 
таетъ.  Чтобы  сдѣлаті  ^во. ТСІІла' если  холоднѣе— пріобрѣ- 
тельнымъ,  опыты  производя^6  ЭТ°  П°  К03М0ЖН0СТЙ  незначн- 
ществъ  что  темттсптгѵп‘1  ,.оЯЛЪ  съ  такими  количествами  ве- 

значительное  число  грУадѴсовГрТмІт  °Шъ  абТСЯ  лишь  на  ае‘ 
полагать  такъ  чтобы  водя  іп  ппп  •  совѣшвалъ  опытъ  рас- 
холоднѣе  окружающаго  воздуха  и  погІѣ  Тѣ*а  б“ла  нѣсколько 
приблизительно  на  столько  гпатѵгл^  *  смѣтенія  повысилась 
пературы,  на  сколько  преждеЖа л®  0Кр'Ѵжающеи  тем' 

въ  такомъ  случаѣ  два  противопо^п*™  °“ЬІТЪ  пРеЛставляетъ 

одного  калориметръ  Въ  в1юлолжепіе 

другаго  теряетъ,  и  слѣдователѣ  ^  Л0Ту’  въ  продолженіе 
награжденіе.  Но,  въ  строгомъ  смт?т*  » ®Сходитъ  нѣкоторое  воз¬ 
дѣли,  ибо  тотчасъ  но  ногруженіи  пплРіе>ІЪ  ЭТ0Т3>  не  Достигаетъ 
станіе  температуры,  піюдоша^,й,  [>СХ!!дитъ  Острое  возра- 
маться  до  наибольшей  вк  Ѣ  іт  ',атѣиъ  медленно  подни- 
основаніи  вычисленія,  подьзу„ръ  °Му  попРавкУ  Дѣлаютъ  нэ 
указаннымъ  Ньютономъ.  Чя*ѢЬ  за7і0нвм 8  охлажденія  тѣлъ 
ко  для  случая  когда  темиепатѵі,яѢЪ’  вѣрный  впрочемъ  толь- 
температуры  окрѵжающойР  Ѣли  Ѣ'!а  ЛИШЬ  немн0ГИмъ  выше 
щиг  среды,  состоитъ  въ  слѣдующемъ: 


пониженіе  температуры  нагрѣтаго  тѣла  въ  продолженіе  не¬ 
большая)  времени,— напримѣръ  въ  минуту  если  охлажденіе  до¬ 
вольно  медленно, — пропорціонально  избытку  температуры  тѣ¬ 
ла  надъ  температурой  окружающей  среды.  Саму*»  величину 
пониженія  соотвѣтственно  различнымъ  избыткамъ  опредѣля¬ 
ютъ  предварительными  испытаніями. 

§  178.  Нѣсколько  примѣровъ  удѣльной  теплоты  тѣлъ.  При¬ 
ведемъ  нѣсколько  примѣровъ  удѣльной  теплоты  тѣлъ  твердыхъ 
и  жидкпхъ  тѣлъ. 

Удѣльная  теплота. 


Золото . 0,032 

Серебро . 0,057 

Мѣдь . 0,095 

Желѣзо . 0,114 

Висмутъ . 0,031 

Ртуть . 0.033 

Вода . 1,000 

Ледт . 0.504 


Вода  имѣетъ  наибольшую  удѣльную  теплоту  (смѣсь  воды 
съ  20  процентами  спирта  имѣетъ,  впрочемъ, удѣльную  теплоту 
превышающую  удѣльную  теплоту  воды). 

•Значительною  разницею  въ  удѣльной  теплотѣ  висмута  и  же¬ 
лѣза  объясняется  слѣдующее  явленіе  (замѣчапіе  Тиндаля), 
могущее  ввести  въ  ошибку  при  опредѣленіи  теплопроводности 
этихъ  тѣлъ  по  способу  Йнгеягуса  (§  154  .  Теплопроводность 
висмута  значительно  слабѣе  чѣмъ  желѣза,  а  между  тѣмъ  воскъ 
на  палочкѣ  висмута  начинаетъ  ■раньше  таять,  такъ  какъ  для 
нагрѣванія  висмута  потребно  значительно  менѣе  теплоты 
чѣмъ  для  нагрѣванія  желѣза. 

Реиьйо,  помощію  продолжительныхъ  и  трудныхъ  изысканій 
съ  точностію,  опредѣлилъ  удѣльною  теплоту  различныхъ  газовъ. 
Когда  давленіе,  подъ  которымъ  находится"  газъ,  остается  безт> 
перемѣны,  то  потребны  слѣдующія  количества  теплоты  для 
нагрѣванія  килограмма  газа  на  одинъ  градусъ: 


Воздухъ .  0,2375 

Водородъ .  3.4090 

Углекислота.  .  .  0,2169 


И.  Дѣйствія  тепла  на  тѣла  сопровождающія¬ 
ся  измѣненіемъ  состоянія  тѣлъ. 

§  179.  Переходъ  изъ  твердаго  въ  жидкое  еостояііе 
ИЛИ  плавленіе  тѣлъ.  Твердыя  тѣла  вообще  при  нагрѣ- 
ваніи:  1)  расширяются,  2)  когда  нагрѣваніе  достигло 
опредѣленнаго  предѣла,  переходятъ  въ  жидкое  состо- 
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яше,  плавятся  (если  не  разлагаются  химически).  Есть 
два  закона  плавленія:  1)  каждое  тѣло  плавится  при 
своея  опредѣленной  температурѣ,  называемой  темпе¬ 
ратурою  плавленія  этого  тѣла;  тѣло  оставаясь  въ  твер¬ 
домъ  видѣ  не  можетъ  имѣть  температуру  выше  это¬ 
го  предѣла,  2)  температура  эта  остается  постоянною 
отъ  начала  плавленія  до  того  времени  какъ  вся  мас¬ 
са  расплавится. 

Точка  плавленія  различныхъ  тѣлъ: 


. -39' 

Ледъ . .  .  о° 

Сало .  зз^ 

Носкъ  желтый ......  61° 

Стеаринъ .  п  <у. 

СѣРа . . ’ 110' 

.легкоплавкій  металлъ 
Розе  изъ  4  частей  висму¬ 
та,  1  свинца  п  I  олова.  .  94" 


Свинецъ . 
Динкъ  .  . 
Серебро  . 
Мѣдь.  .  . 
колото  .  . 
Чугунъ.  . 
Желѣзо. 


.  326" 

•  360' 

.  1000" 

■  1050" 

.  19а0° 

.  1100°- 1200 
.  1500°-  1600' 


та.!  «,ш»а  ТГо'оюУ'  »  '-'около  ® 

,4!?"  и“'мшт  температурахъ,  какахъ  мохгао 
дос  пчь  чрезъ  сжиганіе  смѣси  кислорода  и  водорода  и 
чрезъ  раскалена  углей  сильнымъ  галваннческимъ  то¬ 
комъ,  можно  расплавить  платину,  кварцъ  и  другія 
трудноплавкія  тѣла  и  даже  размягчить  уголь 

сой&сй  чрезъ 

и  жидкимъ  состояніемъ!  Таковы  етеДпД  МѲЖДу  твеРдымв 
степени  желѣзо,  размягчающее™  пЛ’  смола>  до  извѣстной 
чего  его  можно  ковать  молотомъ  РП  раскаленш’  вслѣдствіе 

Сильное  давленіе  на  тѣло  вообще 
метя;  ледъ,  напримѣръ,  подъ  сіт,п  іт'аеП  ег?  Т0чку  Ііла' 
егъ  нѣсколько  раньше  таять  ч+л,т  *  Ъ  давлеіпемъ  начина- 

-ОМЗ  подъ  давленіемъ  ОТЪ  8  і7е  сжа™]1  <4>п -0°,05  до 

ОТЪ  Я  до  17  атмосферъ). 

§  1Н0.  Скрытая  теплота  плаванія  тт 

Ьлакка  (1757)  полагали  что  кот,!'  Д°  ПЗСЛѢдованій 
достигло  извѣстной  темпеватѵп  нагРѣваемое  тѣло 
температуры  0°)  то  не-^  УР“  (ЛеАЪ’  напРимѣРъ* 

тепла  достаточно  чтобъ  обцатпт^^^0  пРибавленія 

р  тпть  его  въ  жидкое  состо¬ 


яніе.  Но  еслибы  было  такъ,  размышлялъ  Бланкъ*),  то 
„послѣдствія  были  бы  ужасны,  ибо  если  и  нынѣ  таяніе 
большаго  количества  снѣга  и  льда  производитъ  раз¬ 
рушительные  потоки  и  наводненія,  то  чтб  было  бы  если¬ 
бы  снѣгъ  и  ледъ  таяли  такъ  быстро  какъ  необходимо 
вытекаетъ  изъ  упомянутаго  мнѣніяи.  На  дѣдѣ  ледъ  та¬ 
етъ  весьма  медленно,  постоянно  поглащая  теплоту, 
но  безъ  увеличенія  температуры,  такъ  что  получае¬ 
мая  вода  имѣетъ  ту  же  температуру  0°,  какую  имѣлъ 
ледъ.  Эту  теплоту,  поглащаемую  тѣломъ  при  переходѣ 
изъ  твердаго  въ  жидкое  состояніе,  Бланкъ  назвалъ 
скрытою  теплотой  плавленія ,  желая  словомъ  скры¬ 
тый  обозначить  то  обстоятельство,  что  эта  теплота, 
входя  въ  тѣло,  не  повышаетъ  его  температуры,  а 
пребываетъ  въ  немъ  какъ  бы  въ  скрытомъ  состояніи, 
вновь  обнаруживаясь  въ  явной  Формѣ  при  возвраще¬ 
ніи  тѣла  въ  твердый  видъ.  Для  подтвержденія  своего 
ученія  Бланкъ  произвелъ  слѣдующіе  опыты.  1)  Помѣ¬ 
стивъ  въ  воздухѣ,  въ  двухъ  одинаковыхъ  сосудахъ  рав¬ 
ныя  по  вѣсу  количества  льда  п  воды  при  0°,  онъ  наблю¬ 
далъ  ихъ  постепенное  нагрѣваніе.  Такъ  какъ  темпера¬ 
тура  воздуха  въ  продолженіе  всего  времени  опыта 
приблизительно  оставалась  безъ  перемѣны,  сосуды 
же  были  одинаковы,  то  можно  было  допустить,  что  на¬ 
грѣваніе  происходило  одинаковымъ  образомъ,  и  каж¬ 
дый  сосудъ  въ  полчаса  пріобрѣталъ  то  же  количество 
тепла.  Опытъ  показалъ  что  чрезъ  полчаса  вода  пер¬ 
ваго  нагрѣлась  на  3°,9  (7°  Фар.)  выше  нуля;  тогда  какъ 
потребовалось  10  съ  половиною  часовъ  для  того  что¬ 
бы  ледъ  втораго  сосуда  растаялъ  и  температура  об¬ 
разовавшейся  воды  (бывшей  неизмѣнно  при  С,п  во  все 
время  пока  ледъ  не  растаялъ  вполнѣ)  повысилась  на 
3°,9  Еыше  нуля.  Такъ  какъ  послѣднее  повышеніе,  со- 

*  Бланкъ  (Шаек;,  знаменитый  шотландскій  химикъ,  родился 
къ  1728  году.  Съ  1756  года  профессоръ  химіи  и  анатоміи  ьъ 
Глазго,  потомъ  бъ  Эдинбургѣ.  Открылъ  углекислый  гагп . 
Умеръ  бъ  1799  году. 


гласно  опыту  съ  первымъ  сосудомъ,  требуетъ  пол¬ 
часа,  то  собственно  таяніе  происходило  въ  продол¬ 
женіе  10  часовъ  или  20  получасовъ.  Мы  въ  правѣ 
заключить,  что  въ  продолженіе  этого  времени  сосу¬ 
домъ  со  льдомъ  пріобрѣтено  и  потреблено  на  то  что¬ 
бы  ледъ  этотъ  обратить  въ  воду  количество  тепла 
въ  20  разъ  превышающее  то  какое  пріобрѣтено  въ 
полчаса  первымъ  сосудомъ  и  повысило  температуру 
его  воды  на  3“,9.  Итакъ  чтобы  1  килограммъ  льда 
обратить  въ  воду  потребно  въ  20  разъ  болѣе  тепла 
чѣмъ  сколько  нужно  для  нагрѣванія  такого  же  ко¬ 
личества  воды  на  3\9,  т.-е.  3,9  X  20=78  единицъ  теп¬ 
ла.  Іакова  слѣдовательно,  приблизительно,  скрытая 
теплота  льда ,  то-есть  количество  тепла  потребное 
ля  о  ращенія  килограмма  льда  при  0°  въ  килограммъ 
воды  при  той  же  температургъ. 


*іБ:аККЪ  въ  теплую  воду  опредѣленное 

количество  льда  при  о»  и,  дождавшись  пока  онъ  рао- 

оппрлт  ДЛЯ  -  св0Ргнія  таянія  вода  взмѣшивалась), 
опредѣлялъ  температуру  с«с.  Явленіе  сопровоиа- 

““  3"а'Ште'ь“ы,,ъ  поглощеніемъ  тепла,  и  темпера- 
тура  смѣси  оыла  много  ниже  той,  какая  получилась 
бы  еслиоы  вмъсто  льда  мы  ввели  въ  теплую  воду 
равное  „о  вису  количество  водь,  при  0-.  Не  тро 
но  оыло  вычислить  что  обращеніе  единицы  въса  ліда 
въ  воду  потребляетъ  79,5  единицъ  тепла  (число  по.- 
твержденное  новѣйшими  изслѣдованіями). 

вѣсомъ  въ  »,г*°ра«маЕЛІъЗотоі>°ыа0бйЯЛЪ  С0СГ»Ъ 

воды  при  87°, 7.  Въ  воду  погпѵ»  РЫЙ  был0  налито  262  грамм» 
в-всомъ  въ  231  граммъ.  Ледъ  Ѵст<аялъ°Д°ЛГ0ВаТЫЙ  кус0къ  льда 
и  общая  температура  воды  оказала^  ,оВк  ^Ѣскольво  секУндъ 
теплота  стекла,  по  опредѣлегіі  ТйКЪ  КаКЪ  удѣльнаЯ 

Удѣльной  теплоты  воды,  то  24  о  г  лакка,  ровно  вдвое  менѣе 
вы  по  отношенію  къ  количеств  Рамма  стекла  равнозначктель- 
теплоты  съ  Н,6  граммами  волы  т  Принимав1гой  или  отдаваемой 
принимаетъ,  можно  допустить  тѵ  са»ѵ  какъ  стекло  облекая  воду, 

>  У  самую  температуру,  какую  имѣ¬ 


етъ  кода,  то  опытъ  можно  разсматривать  какъ  погруженіе  23І 
грамма  льда  при  0°  въ  262-+-14,6=276,6  граммовъ  воды  при 
87*, 7.  Еслибы  вмѣсто  льда  при  0°  мы  имѣли  воду  При  0°,  то 
температура  смѣси  опредѣлилась  бы  но  закону  Рихмана  (§  174) 
и  была  бы  равна  47°, 8.  Между  тѣмъ  опытъ  со  льдомъ  далъ 
11°, 6  т.-е.  на  36°, 2  менѣе.  Потерянная  теплота  поглащена  льдомъ 
при  превращеніи  изъ  твердаго  въ  жидкое  состояніе .  Очевидно, 
что  еслибъ  эта  теплота  могла  возвратиться,  то  ея  было  бы  до¬ 
статочно  чтобы  всю  массу  смѣси,  или  231ч-276,6  =  507,6  грам¬ 
мовъ  воды,  нагрѣть  на  36°, 2.  Ея  было  слѣдовательно  507,9X36,2 
—18375  единицамъ.  Раздѣливъ  на  231,  получимъ  то  количество 
тепла,  которое  поглащаетея  единицею  вѣса  льда  при  О"  при 
обращеніи  въ  воду  при  0°,  а  именно  79,5  единицъ  (нынѣ  по  точ¬ 
нѣйшимъ  измѣреніямъ  принимается  79,25). 

Тотъ  же  выводъ  изъ  опыта  Бланка  можно  получить  на  осно¬ 
ваніи  нѣсколько  иного  разсужденія,  которое  сдѣлаемъ  въ  общей 
*ормѣ.  М  единицъ  вѣса  воды  при  Т°  смѣшиваются  еъ  т  еди¬ 
ницами  вѣса  льда  при  0°.  Получается  по  смѣшеніи  М-\-т  еди¬ 
ницъ  воды  при  Ѳ".  Опредѣлить  скрытую  теплоту  льда.  М  еди¬ 
ницъ  воды  охлажденныя  отъ  Те  до  6*  доставляютъ  М{  Т—  Ѳ)  еди¬ 
ницъ  тепла.  Тепло  это  идетъ  1)  на  то  чтобы  растопить  безъ  измѣ¬ 
ненія  температуры  тп  единицъ  вѣса  льда  на  что  потребно  тх 
единицъ  тепла,  гдѣ  х  скрытая  теплота  льда,  2)  чтобъ  получен¬ 
ныя  т  единицъ  вѣса  воды  при  0°  нагрѣть  до  б°,  на  что  потреб¬ 
но  тО  ед.  тепла.  Слѣдовательно  М(Т-Ъ)=тх~л-тЬ.  откуда  и 
опредѣлимъ  х. 

3)  Блаккъ  повторилъ  опытъ  Фаренгейта,  состоящій 
въ  слѣдующемъ.  Фаренгейтъ  заключалъ  въ  неболь¬ 
шихъ  стеклянныхъ  шарикахъ  Еыкипѣченную  воду  и 
закрывалъ  отверстія,  такъ  что  окружающій  воздухъ 
не  имѣлъ  доступа,  и  выставлялъ  шарики  на  морозъ. 
Оказалось  что  вода  охлаждалась  до  — 4°  и  болѣе,  не 
превращаясь  въ  ледъ.  Но  если  толкнуть  сосудъ,  то 
мгновенно  часть  воды  замерзала,  образуя  губкооб¬ 
разную  пропитанную  водою  массу  льда.  При  этомъ 
температура  смѣси  поднималась  до  0°.  «Этотъ  опытъ 
свидѣтельствуетъ,  что  при  обращеніи  воды  въ  ледъ 
происходитъ  отдѣленіе  теплоты,  обратное  тому  по¬ 
глощенію,  которое  бываетъ  при  обращеніи  льда  въ 
воду.  Скрытая  теплота  становится  явною. 

Депре  охлаждалъ  выкипѣченную  воду  въ  термометрической 
трубкѣ  и  доводилъ  ее  въ  жидкомъ  видѣ  до  — 20*.  При  этомъ 
вода  охлаждающаяся  ниже  0°  продолжаетъ  расширяться. 

Приведемъ  нѣсколько  примѣровъ  скрытой  теплоты  плавле¬ 
нія  другихъ  тѣлъ  кромѣ  воды: 


—  238 


—  23У  — 


.  9,4  ед.  тепла 

Свинецъ.  ...  5,4 
Висмутъ.  ...  12,6 

Цинкъ . 28 д  ;; 

Серебро.  .  .  .  21.0 

э™СІ5,.ТеТ  ""ТІИ/ШЫЯ  И»  того  чтобъ  едиви- 
сісгоявТе.  ™1  тѣі1  «О»”™  *»  твердаго  въ  живое 

§  181.  Холодящія  «Шея.  На  поглощеніе  тепла  про 
ооращени  тѣла  изъ  твердаго  вт.  жидкое  состояніе 

Если  еігаГиѴ’снъгГ^  еоТь'бГ'"  Х°мдящихг  смѣа<!' 
смяоппапіо  ГЪ  СЪ  С0ЛЬЮ1  то  замѣтимъ  быстрое 

жидкагп  паеС0ЛИ  сопР°вожДан>Щееся  образованіемъ 

Ги  изъ  тГ  Рв’  Вс'®дствіе  обращенія  снъга  п  со- 

раЩеніЛ?пДГ  С°СТ0ЯНІЯ  ВЪ  Т***  »■*  «б- 

сГсь  6Ыс  °  Р<’В0Ж,ается  "оглошеніемъ  тепла,  то 
смѣсь  оыстро  охлаждается,  и  температура  можетъ 
понизиться  ДО  —20°  ^рліура  можетъ 

ЬП  ДО  (вСЛИ  взять  наприиѣп 

СТИ  снѣга  ПРИ  0°  ІТ  пт,-  “ирииьрь,  двѣ  ча- 

теыператѵрѣ'і  Г„-ь  *  часть  соли  при  комнатной 
Д0ста™еТъ  і-  н  ъ“°РИСХаГ0  ка“«ія  ■=»  сньгонъ 
ператѵоы  кото  "лг':  значительное  пониженіе  тем- 

ПРЕ  1-о.і- 

_т.  К.ОЩ..ШОП»  Ллл)  лзье  н  Ла  лляга  *).  ііатруднешл,  кл- 

яш,родіт^лТ7ізТвдл”в°Л,“Г‘' Э"0,У  “ъ  ««торіи  лв- 
1768  годя  былъ  членомъ  Папижгклй  ^0СТ!іт?ЧН01Ігь  семействѣ  н  съ 
шилъ  ученіе  о  флогистонѣ  и  основа^*^"1"  Наукъ'  0нъ  Р^іру- 
нія  и  горѣнія,  давъ  вѣсамъ  значеніе  г  истинную  теорію  окисле- 
изысканій.  Собственное  состой е  главнаго,°РУдін  химическихъ 
кучу  давали  ему  средства  для  Занятія  по  табачному  »т- 

апоху  террора  въ  1794-  году  Р  ->го-стоившнхъ  изысканій.  Въ 
шней  Франціи  онъ  казвенъ  “і!"*8ЛаСТИТеляз,и  с^е5ъ  тогда- 
Ла  то  ТОЛЬКО  ЧТО  былъ  въ  нѵг  П  0Ъ  ДРУГИМИ  откупщиками; 
съ  словами:  „намъ  не  нужно  Числѣ  и  п°сланъ  на  эшаФотъ 
нн-  сочиненій  Лавуазье  и3лан  лТЬШе  уЧеныхъ*-  Полное  еобра- 
въ  ІЬ62  году  подъ  редакціей  окял[?НЦу3сК11мъ  правительствомъ 
Лапласъ,  славный  авторъ  Яе/Т*,.*,”'?™0  Хпмпка  Дюма- 
системы  .ѵ>ра.  родился  въ  17ио  ои  ~чехапики  и  Изложенія 
юности  отличался  успѣхами  т*  ГОДу  Въ  ^ом°нѣ  па  Ожѣ.  Въ 
РФ  и  искусствомъ  въ  диспттчут  ДгГевнихъ  языкахъ  и  литерату- 
сдѣлален  извѣстенъ  какъ  оттиоп  5реселившпсь  въ  Парижъ  онъ 

ЛПЧНЫЙ  «^тематикъ  и  вступилъ  въ 


кія  на  практикѣ  представляетъ  истода  смѣшенія  для  опредѣ¬ 
ленія  удѣльной  теплоты  вь  случаѣ  тѣлъ,  на  которыя  вода 
дѣйствуетъ  растворяющимъ  образомъ  или  химически,  а  осо¬ 
бенно  необходимость  поправки  отъ  дѣйствія  окружающей  ат¬ 
мосферы,  побудили  Лавуазье  п  Лапласа  (въ  нхъ  изслѣдовані¬ 
яхъ  о  теплотѣ,  сдѣланныхъ  около  1780  г.)  устроить  калори¬ 
метръ  основанный  па  таяніи  льда.  «Представимъ  себѣ  въ  воз¬ 
духѣ,  температура  котораго  выше  9",  пустую  внутри  сферу 
льда  при  0“  и  внутри  ея  помѣстимъ  нагрѣтое  до  извѣстнаго 
градуса  тѣло;...  внѣшняя  теплота  не  проникнетъ  но  внутрен¬ 
нюю  полость  массы  (она  пойдетъ  единственно  на  растепленіе 
внѣшняго  слоя  льда);  теилота  тѣла  въ  свою  очередь  но  поте¬ 
ряется  внѣ  и  остановится  при  внутренней  поверхности  поло¬ 
сти.  растопляя  постоянно  новые  и  новые  слои  льда  пока  тѣло 
дойдетъ,  до  0““.  Самый  снарядъ  Лавуазье  и  Лапласа  располо¬ 
женъ  какъ  показано  на  фиг.  229.  Происходящая  отъ  таянія  пода 
вытекаетъ  чрезъ  отверстіе 
съ  краномъ  е  и  собирается  въ 
подставленномъ  сосудѣ.  Ледъ 
помѣщенный  между  двойны¬ 
ми  стѣнками  калориметра 
охраняетъ  внутренній  ледъ 
отъ  дѣйствія  окружающаго 
воздуха,  такъ  что  таяніе 
внутренняго  льда  происхо¬ 
дитъ  единственно  отъ  теп¬ 
лоты  отдѣляемой  тѣломъ 

Вильке  употреблялъ  уже 
ледяной  калориметръ,  но  за¬ 
трудненія  въеобираніи  воды, 
происходящей  отъ  таянія, 
продолжительность  опыта 
пока  тѣло  охладится  до  О 
и  трудность  предохранить 
внутреннюю  полость  от: 
проникновенія  наружнаго 
воздуха  (для  избѣжанія  чего 
Лавуазье  я  .Таилась  и  при-  Фгг.  22  * 

думали  двойныя  стѣнки)  за¬ 
ставили  его  оставить  -ту  методу,  вообще  тііе  телнѵю  чѣмт 
метода  смѣшенія,  нынѣ  по  преимуществу  употребляемая  при 
точныхъ  опредѣленіяхъ. 

Не  должно  забывать,  что  при  употребленіи  ледяная*  калори¬ 
метра  каждая  единица  вѣса  рас  таявшаго  льда  еоотяѣтп  слетъ 
79,3  единицамъ  теплоты. 

Акчдеяію  Наукъ.  Въ  эпоху  Наполеона  ]  д  о  тегъ  аы  .ихъ  по¬ 
честей:  былъ  кзнг строкъ,  канцлерамъ  ■  •  - н  ■  г  -  гЬъчнъ  іра- 
*  імъ.  Уперъ  къ  1 327  году. 


§  183.  Отвердѣніе  тѣлъ  при  охлажденіи.  Жидкости 
при  охлажденіи  переходятъ  въ  твердое  состояніе. 
Ьсть  впрочемъ  жидкости  которыя  при  самой  сильной 
степени  охлажденія,  какой  можно  нынѣ  достигнуть 
(около  100°),  остаются  въ  жидкомъ  видѣ,  хотя  и  зна¬ 
чительно  густѣютъ.  Таковъ,  напримѣръ,  алкоголь. 
Гонка  отвердѣнія  или  замерзанія  соотвѣтствуетъ  той 
же  температурѣ  какъ  точка  плавленія  или  таянія. 
Мы  говоримъ,  что  тѣло  находится  при  точкѣ  отвер- 
дѣнія  или  замерзанія,  когда  оно  чрезъ  охлажденіе  пе¬ 
реходитъ  изъ  жидкаго  въ  твердый  видъ,  отдѣляя 
теплоту,  поглащаемую  охлаждающими  тѣлами,  и  со¬ 
храняя  постоянную  температуру. 

§  184.  Измѣненія  объема  тѣлъ  при  оівердѣніи.  Вода, 
преобразуясь  въ  ледъ,  расширяется  значительно,  такъ 
что  13  литровъ  ('куб.  дециметровъ)  воды  при  0°,  пре¬ 
вращаясь  въ  ледъ,  даютъ  14  куб.  дециметровъ  льда. 

винецъ,  сѣра,  напротивъ,  сжимаются,  переходя  изъ 
жидкаго  въ  твердое  состояніе.  Чугунъ  и  бронза  рас¬ 
ширяются,  хотя  и  не  такъ  значительно  какъ  вода. 
Лтимъ  объясняется  отчетливость  съ  какою  они  выли¬ 
ваются  въ  Формы. 


Расширеніемъ  воды  при  переходѣ  изъ  жидкаго  со¬ 
стоянія  въ  ледъ  объясняются  многія  явленія.  Такъ,  ледъ 
удучп  легче  холодной  воды  плаваетъ  ва  ней:  бу¬ 
тылка  наполеяная  вся  волею  и  плотно  закупоренная 
лопается,  когда  вода  въ  ней  замерзнетъ.  Флорентин- 
ек,е  акаленики  производили  много  опытовъ  надъ 
разрываніемъ  стеклянныхъ  .  металллческвхъ  сосу¬ 
довъ  дѣйствіемъ  замерзающей  воды.  Но  особенно  лю- 
бонытны  опыты,  произведенные  нъ17&б  году  въ  Кве- 
'  "  '  Бо"6а  12  дюймовъ  въ  діаметрѣ  (»пг.  2301  рас¬ 
тянулась  но  поламъ.  При  -17»  Реомюра  тяжелая 
металлнчесвая  пробка  была  выброшена  за  60  тутовъ, 
ом  ы  вышелъ  ледяной  цилиндръ  четыре  дюй¬ 


ма  длиною.  При  — 23”  и  наклонѣ  45°  пробка  была 
брошена  за  400  футовъ. 

Скважистые  камни  ра-  ^ 

стрескиваются  при  мо¬ 
розѣ  отъ  замерзанія  за¬ 
ключающейся  въ  нихъ 
влаги,  почваразрыхляет- 
ся,  растенія  гибнутъ  отъ 
разрыва  сосудовъ  и  клѣ¬ 
точекъ  и  т.  д. 

§  184.  Смерзаніе  ку¬ 
сковъ  льда.  Знаменитый 
англійскій  ученый  теку¬ 
щаго  столѣтія,  Фарадей 
(умеръ  въ  1867  году)  первый  обратилъ  вниманіе  на 
любопытное  явленіе  смерзанія  кусковъ  льда.  Если  при¬ 
ложимъ  одинъ  къ  другому  два  куска  льда,  при  0°  и  мок¬ 
рые  на  своей  поверхности,  то  они  немедленно  слипнут¬ 
ся;  слой  воды  помѣщающійся  между  ледяныхъ  стѣ¬ 
нокъ  потеряетъ  удобоподвижноеть  частицъ  и  перей¬ 
детъ  въ  твердое  состояніе:  куски  смерзнутся.  Явле¬ 
ніе  замѣчается  не  только  въ  воздухѣ,  но  и  подъ  водой, 
даже  теплой,  а  также  въ  пустотѣ  и  не  требуетъ  что¬ 
бы  куски  нажимались  одинъ  на  другой.  Мелкій  ледъ 
или  снѣгъ,  сухой  и  ниже  0°,  не  обнаруживаетъ  смер¬ 
занія  и  имѣетъ  качества  обыкновеннаго  песка.  Смер¬ 
заніемъ  объясняется  скатываніе,  въ  оттепель,  снѣж¬ 
ныхъ  шаровъ,  возможность  переходить  по  снѣговымъ 
мостикамъ  чрезъ  трещины  ледниковъ;  далѣе  пластич¬ 
ность  льда,  позволяющая  помощію  сильнаго  сдавли¬ 
ванія  въ  Формахъ  дать  куску  льда  видъ  шара,  чече¬ 
вицы,  кольца  п  т.  под. 

Смерзаніемъ,  наконецъ,  англійскій  ученый  Тиндаль 
объясняетъ  важное  явленіе  движенія  ледниковъ.  Лед¬ 
ники  образуются  изъ  снѣга,  покрывающаго  горныя 
высоты  за  такъ  называемою  снѣжно ю  линіею  (въ 
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Альпахъ  выше  8000  Футовъ )  и  спускающагося 
внизъ,  преобразуясь  въ  зернистый  ледъ  и  затѣмъ 
въ  сплошныя  ледяныя  массы  наполняющія  доли¬ 
ны.  Ледникъ  представляетъ  собою  какъ  бы  ледяной 


потокъ,  медленно  текущій  внизъ.  Подъ  сильнымъ  да¬ 
вленіемъ  выше  лежащихъ  частей,  ледяная  масса,  рас¬ 
трескиваясь  и  смерзаясь,  поступаетъ  внизъ,  сохраняя 
Форму  ложбины  куда  вгоняется  давленіемъ,  и  мѣста¬ 
ми  обнаруживая  трещины,  дѣлающія  столь  затрудни¬ 
тельнымъ  переходъ  чрезъ  ледники. 


*  18а.  Нѣеколько  подробностей  о  Физическихъ  свойствахъ 
льда.  Ледъ  есть  тѣло  кристаллическаго  строенія.  За  постепен¬ 
нымъ  образованіемъ  кристалловъ  льда  сплотняющихся  постепен¬ 
но  въ  общую  массу, 'удобно  слѣдить,  наблюдая  образованіе  ледя- 
наго  слоя  на  стеклах  тарамъ  въ  холодное  время.  Ледъ  есть  тѣло, 
им  г.ющос  значительный  коеффиціентъ  куб.  расширенія  (около 
/6зоо)-  теплоту  ледъ  проводитъ  очень  дурно  (рѣчь,  конечно, 
идетъ  о  распространеніи  тепла  во  льдѣ  ниже  0°,  когда  одна  часть 

«с™  ѢХоГГ»  5"  СЖІЮ'Ш)-  Ле«  «чСЖр. 

чесгва.  холодный  ледъ  представляетъ  довольно  значительную 
твердость  дозволившую  въ  1740  построить  въ  Петербургѣ  на 
ч Ді  іЛИ ,Г  дедявои  до«икъ,  въ  9  саженъ  длиною  при  з  ширины. 

Наукъ,  Крафтъ,  Ц  Описаніи 
, 1,1  ■  1  казавъ  въ  какой  мѣрѣ  состояніе  тѣлъ 

ІоГъ  Тѣл+  Г0В0Ріітъ:  „Ежели  бы  въ  солнеч- 

мы1я4^оГе“Лбр4тались>  то  бы  они  текущимъ  желѣзомъ 
шт  Кр  о!  ,г  м.0гли;-  жители  которыхъ  мы  въ  плане- 
І  ВЪ  умѣ  себѣ  представить  можемъ 

могли  бы  равнымъ  образомъ  свинецъ  и  олово  употреблять:... 

кое  тѣтоавъ  пТ?анет4Мг  б<?льшей  части  видимъ  какъ  жад¬ 
ный  Ттвемостік^а^тъипг№^РН^  вс2гда  бы  была  камень  подоб¬ 
ал™ чтобы оп  тлВДОрИН  бы  однакожь  еіе  свойство 
Рѣтаются  въ  оной' ,г™ъ°  0ГНЯ  Раста№’  могъ...  Ежели  об- 
ла  домы  себѣ  строить,  то  б  ®от  конЗ Ы”?  бЫ  Ну*да  ВМиь 

ЗиГйгѵь,?  - 

ламъ  новѣйшей  анхитРктТ-Р°етшЙ  домъ’  К0Т0РЫЙ  по  прави- 
своего  вила  и  оѣлкорти16™^61  Ра^пол°женъ  и  для  изряднаго 
таковожьДдолгоР  стоятъ  какьи^  былъ  чтобн  по  крайней  мѣрѣ 
чтобы  въ  СатѵрнъТ0.ЯперенесенъНбытъ°^ЬІтт0ВеПНЫе  домы’  ИЛП 
«омъ  стояло  шесть  ледмыхъ  пѴшекъ  Ич?арПереДИ  ПереДЪ  Д°‘ 
но  стрѣляли,  въ  которомъ  случ1ГкжЯ',трПр  ІХЪ  неоднокРат: 
четверти  фунта  а  пнитпѵт  кладсно  въ  нихъ  пороху  цо 

качивали  Нанос  іѣіткъ  Ъ  посконн°е  или  желѣзное  ядро  за- 
• .  Напослѣдокъ  }  воротъ  стояли  два  дельфина  и  по¬ 
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мощію  насосовъ  огопь  отъ  зажженной  нефти  изъ  челюстей  вы¬ 
брасывали,  что  почью  пріятную  потѣху  представляло...  Самый 
Домъ  имѣлъ  дверные  и  оконные  косяки  также  и  пилястры 
выкрашенные  краскою  на  подобіе  зеленаго  мрамора...  Въ  ка¬ 
ждомъ  покоѣ  по  пяти  оконъ,  въ  которыхъ  какъ  рамки  такъ  и 
стекла  изъ  топкаго  чистаго  льда  сдѣланы  были...  (Въ  одномъ 
покоѣ)  стоялъ  уборный  столъ,  па  которомъ  находились  зерка¬ 
ло,  нѣсколько  шандаловъ  со  свѣчами,  которые  по  ночамъ  бу¬ 
дучи  нефтью  намазаны— горѣли;...  (въ  другомъ  кровать  съ  за- 
вѣсомъ,  постелью,  подушками  и  одѣяломъ;...  табуретъ  и  рѣз¬ 
ной  работы  комель,  въ  которомъ  лежащія  ледяпыя  дрова 
нефтью  намазанныя  многократно  горѣли...  На  лѣвой  сторонѣ 
дома,  но  обыкновенію  сѣверпыхъ  странъ,  изо  льду  построена 
была  баня,  которая  казалась  будто  бы  изъ  простыхъ  бревенъ 
сдѣлана  была  и  которую  нѣсколько  разъ  топили  и  дѣйстви¬ 
тельно  въ  ней  парились".  Домъ  стоялъ  съ  января  до  исхода 
марта. 

§  186.  Замерзаніе  ртути.  Что  ртутыіри  сильномъ  холодѣ  мо¬ 
жетъ  замерзнуть,  т.-е.  обратиться  въ  твердое  состояніе,  открылъ 
членъ  петербургской  Академіи  Паукъ  Браунъ  въ  сильные  холода 
зимою  1759  г.  Смѣшивая  въ  сильный  морозъ  снѣгъ  съ  пі, кото¬ 
рымъ  количествомъ  крѣпкой  водки  (ациа  і’огіш,  азотная  кислота) 
Браунъ  производилъ  искусственный  холодъ  еще  значительнѣй¬ 
шій  чѣмъ  атмосферный.  Опустивъ  въ  такую  холодную  смѣсь 
ртутный  термометръ,  онъ  замѣтилъ  что  когда  температура  окру¬ 
жающаго  воздуха  была  около  —35",  колоппа  ртути  опустилась 
такъ  низко,  что,  еслибы  по  ея  высотѣ  судить  о  температурѣ 
смѣси,  пришлось  бы  приписать  ей  —200".  „При  видѣ  такой 
поразительной  степени  холода,  говоритъ  Браунъ,  я  не  хотѣлъ 
вѣрить  глазамъ  и  думалъ  что  шарикъ  термометра  разбился. 
Но  вынувъ,  къ  удовольствію  замѣтилъ,  что  термометръ  цѣлъ 
Но  ртуть  оставалась  неподвижна  около  12  минутъ,  хотя  тер¬ 
мометръ  былъ  уже  въ  воздухѣ".  Браунъ  пришелъ  къ  заклю¬ 
ченію,  что  термометръ  прекратилъ  показанія  потому  что 
ртуть  замерзла.  Онъ  оправдалъ  это  заключепіе ,  разбивъ  ша¬ 
рикъ  термометра  и  получппъ  кусокъ  ртути  въ  твердомъ  видѣ. 
Ртуть  замерзаетъ  при  — 39". 

§  187.  Переходъ  жидкостей  въ  газообразное  состояніе 
ИЛИ  паръ.  Жидкость  переходитъ  въ  состояніе  пара 
двоякимъ  путемъ:  1)  чрезъ  испареніе ,  спокойно,  безъ 
образованія  пузырей;  2)  чрезъ  кипгъніе,  сопровожда¬ 
ющееся  усиленнымъ  движеніемъ  и  образованіемъ  пу¬ 
зырей.  Наръ  есть  газообразное  состояніе  жидкости. 
Паръ  воды,  подобно  парамъ  спирта,  эѳира  и  вообще 
большинства  жидкостей,  есть  газъ  невидимый;  его  не 
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должно  смѣшивать  съ  тѣмъ  видимымъ  состояніемъ  въ 
какое  паръ  переходитъ  при  охлажденіи  и  которое 
въ  просторѣчіи  именуется  также  паромъ.  Такой  ви¬ 
димый  паръ  или  туманя  состоитъ  изъ  мельчайшихъ 
жадныхъ  массъ,  тогда  какъ  паръ  въ  собственномъ 
смыслѣ  есть  газъ. 

Когда  жидкость  испаряется  въ  воздухѣ  или  вообще 
въ  пространствѣ  наполненномъ  накимъ-либо  газомъ, 
паръ  ея  смѣшивается  съ  этимъ  газомъ.  Въ  атмосфер¬ 
номъ  воздухѣ  всегда  распространено  большее  или 
меньшее  количество  водянаго  пара.  О  присутствіи 
его  въ  воздухѣ  комнаты  легко  убѣдиться,  принеся 
холодное  тѣло,  на  поверхности  котораго  тотчасъ  осѣ¬ 
даетъ  слой  влаги.  Для  изученія  пара  въ  отдѣльнно- 
сти,  его  должно  бразовать  въ  пустотѣ. 

§  188.  Испареніе  въ  пустотЬ,  метода  Дальтона.  Если 
въ  нѣкоторомъ  безвоздушномъ  пространствѣ,  напри¬ 
мѣръ  подъ  колоколомъ  воздушнаго  насоса,  находит¬ 
ся  летучая  жидкость,  то  она  испаряется  гораздо  бы¬ 
стрѣе  чѣмъ  какъ  испарялась  бы  еслибы  сосудъ  былъ 
помѣщенъ  въ  воздухѣ.  Пока  испареніе  продолжается, 
и  количество  пара  прибываетъ,  давленіе  его  увеличи¬ 
вается;  но  скоро  паръ  достигаетъ  предѣла  своего  да- 
вленія  или  своей  упругости  въ  данномъ  случаѣ,  и  испа¬ 
реніе  прекращается.  Паръ  остается  съ  избыткомъ  жид* 
кости, неизмѣняясь  въ  своемъ  количествѣ  и  давленіи.  Мы 
говоримъ:  пространство  насыщено  паромъ.  Такъ  какъ 
описанный  процессъ  происходитъ  очень  скоро,  т0 
всякій  разъ  когда  въ  данномъ  безвоздушномъ  про¬ 
странствѣ  замѣчаемъ  нѣкоторое  количество  жидкости 
мы  въ  правѣ  считать  это  пространство  насыщеннымъ 
и  паръ  имѣющимъ  наиболыпую*упругость  возможную 
въ  данномъ  случаѣ.  Для  опредѣленія  этой  упругости, 
англійскій  ученый  Дальтонъ  *),  въ  началѣ  нынѣшняго 
столѣтія  употреблялъ  слѣдующій  пріемъ,  пользуясь 


вмѣсто  колпака  воздушнаго  насоса  барометриче¬ 
ской  пустотою  Торричелли.  „Я  раздѣлялъ,  говоритъ 
онъ,  барометрическую  трубку  на  дюймы  и  десятыя 
доли  дюйма,  отмѣчая  дѣленія  подпилкомъ;  затѣмъ  на¬ 
ливалъ  въ  нее  жидкости,  служившей  для  опыта,  столь¬ 
ко  что  внутреннія  стѣнки  трубки  были  ею  смочены; 
наполнялъ  трубку  ртутью  и  опрокидывалъ  (въ  со¬ 
судъ  со  ртутью)  осторожно  чтобы  воздухъ  не  про¬ 
никъ.  Когда  полученный  такимъ  образомъ  барометръ 
постоялъ  нѣкоторое  время,  надъ  ртутью  собрался 
слой  жидкости  отъ  Чи  ДО  Ѵ8  Доли  дюйма  толщиною*. 
Пространство  надъ  оставшеюся  въ  избыткѣ  жидкостью 
наполнено  паромъ.  Объ 
упругости  пара  можно 
судить  сравнивая  высо¬ 
ту  ртути  въ  барометрѣ, 
гдѣ  надъ  нею  Торричеллі¬ 
ева  пустота,  съ  высотою 
столба  ртути  въ  труб¬ 
кѣ  гдѣ  надъ  нею  паръ. 

Разность  этихъ  двухъ 
высотъ  выражаетъ  упру¬ 
гость  пара.  Опыты  про¬ 
изведенные  этимъ  спосо¬ 
бомъ  доказываютъ:  1 ) 
что  упругость  пара  раз¬ 
ныхъ  веществъ  при  той 
же  температурѣ  различ¬ 
на;  жидкости  болѣе  ле¬ 
тучія  имѣютъ  и  большую 


'~г%  •• .  . 


упругость,  какъ  видно, 


Фиг.  231 


умеръ  въ  1844],  принадлежалъ  къ  сектѣ  квакеровъ,  былъ  учи¬ 
телемъ  въ  Манчестерѣ,  когда  помощію  самыхъ  простыхъ  при¬ 
боровъ  и  при  самыхъ  скромныхъ  средствахъ  умѣлъ  произвести  из¬ 
слѣдованія,  доставившія  ему  извѣстность  и  почетъ.  Основатель 
атомистической  теоріи  въ  химіи.  Не  различалъ  краснаго  цвѣта 
съ  зеленымъ  (недостатокъ  зрѣнія  получившій  названіе  даль¬ 
тонизма). 


)  Дальтонъ,  знаменитый  англійскій  химикъ  (родился  въ  1766г- 
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напримѣръ  на  фиг.  231,  гдѣ  рядомъ  съ  барометромъ 
С  изображены  три  трубки  заключающія  въ  себѣ: 
трубка  I)  —  воду,  трубка  Е  —  спиртъ  и  трубка 
Р  эѳиръ.  2)  Что  упругость  эта  когда  простран¬ 
ство  насыщено  есть  дѣйствительно  наибольшая , 
какую  паръ  можетъ  имѣть  при  данной  температу¬ 
рѣ.  Еслибы,  опуская  трубку  (фиг.  232),  мы  стали 


уменьшать  пространство 
надъ  ртутью  и  слѣдова¬ 
тельно  сжимать  насы¬ 
щающій  паръ,  то  упру¬ 
гость  бы  его  не  увели¬ 
чилась,  ибо  колонна  рту¬ 
ти  осталась  бы  на  преж¬ 
ней  высотѣ.  Но  за  то 
слой  жидкости  утолщил- 
ся  бы;  слѣдовательно 
частьпара  возвратилась 
бы  въ  жидкое  состояніе. 
И  можно  было  бы  опу¬ 
стить  трубку  такъ  глу¬ 
боко, чтовесь  паръ  обра¬ 
тился  бы  въ  жидкость. 
Такимъ  образомъ  упру¬ 
гость  пара,  находящаго¬ 
ся  въ  прикосновеніи  съ 
избыткомъ  жидкости  не 


Фиг.  232. 

зависитъ  отъ  величины  за- 


ни„аемаго  ииъ  пространства  (наръ  насыщающій 

ПНПР.ТПатіРѵол  по  пл.пп, _ 


пространство  не  подчиняется  закону  Маріотта).  Есни 

ТРУб“Г’  Т0  'О-™'*™  жидкости 
уменьшалось  бы,  количество  „  - 

'  УЛИЧество  пара  прибывало,  но  уп¬ 
ругость  его.  а  пптомѵ  п  _  ^  ^ 


„  г"  “рімллоыли,  ии  мал 

попа 7стГЛ“  П0Т0"У  ”  ВЫСОТа  «давались  бы,- 
нъ  ноостпо  ГЛ"  ЖЯ“°СТИ  ®ез,ь) — перемѣны.  Еслибы 
лѵхъ  іт,./  Н  НаДЪ  РПТЬК.  былъ  не  паръ,  а  воз- 

ДУХ-Ь  плп  ншш  газъ,  явленіе  произошло  бы  юане. 


При  опусканіи  трубки  воздухъ,  принужденный  зани¬ 
мать  меньшее  и  меньшее  пространство,  сжимался  бы, 
его  упругость  возрастала  бы  и,  какъ  видимъ  на  фиг. 
233,  высота  ртутной  колонны  сдѣлалась  бы  меньше. 
Наоборотъ,  при  поднятіи  трубки,  ртутная  колонна 
повысилась  бы,  вслѣдствіе  разрѣженія  воздуха  Если¬ 
бы,  и  въ  случаѣ  пара,  трубка  была  поднята  такъ 
высоко,  что  вся  жидкость  испарилась  бы,  и  надъ 
ртутью  не  осталось  бы  жидкаго  слоя,  то  продолжая 
поднимать  трубку,  мы  замѣтили  бы  повышеніе  ртути, 
какъ  въ  случаѣ  воздуха  или  газа. 

Паръ  не  насыщалъ  бы  болѣе  ; 

пространство,  и  его  упругость  ' 

уменьшалась  бы  по  мѣрѣ  того 
какъ  онъ  занималъ  бы  большее 


и  большее  пространство.  Паръ 
ненасыщающій  пространство  слѣ¬ 
дуетъ  по  отношенію  къ  расши¬ 
ренію  и  сжатію  тому  же  закону 
какъ  воздухъ  п  газы  (закону 
Маріотта). 

§  189.  Упругость  пара  насыща¬ 
ющаго  пространство  при  разныхъ 
температурахъ.  Описанные  опыты 
мы  предполагали  произведенными 
при  какой-либо  данной  неизмѣ¬ 
няемой  температурѣ.  Если  тем¬ 
пература  измѣняется,  то  п  коли¬ 
чество  жидкости  превращающее¬ 
ся  въ  паръ  до  насыщенія  дан¬ 
наго  пространства  и  упругость 


А. 


і, 


Фиг.  233. 


□ара  также  измѣняются,  и  притомъ  весьма  значи¬ 
тельно.  Еслибы  мы  перенесли  снарядъ  изображенный 
на  фиг.  231  (стр.  245)  изъ  холодной  комнаты  въ  теп- 
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лую,  то  высота  ртути  въ  трубкахъ,  особенно  въ  со¬ 
держащей  эѳиръ,  измѣнилась  бы  значительно.  Уп¬ 
ругость  пара  возрасла  бы ,  и  толщина  жидкаго 
слоя  надъ  ртутью  уменьшилась  бы,  свидѣтельствуя 
о  томъ,  что  новое  количество  жидкости  обратилось 
въ  паръ.  Если  наоборотъ  перенесемъ  снарядъ  изъ 
теплаго  пространства  въ  холодное,  то  нѣкоторое  ко¬ 
личество  пара  немедленно  осядетъ.,  слой  жидкости 
надъ  ртутью  утолщится,  и  оставшійся  паръ  пріобрѣ¬ 
тетъ  меньшую  упругость  соотвѣтствующую  новой 
температурѣ.  Наблюдая  при  разныхъ  температурахъ 
высоту  ртутной  колонны  въ  барометрической  трубкѣ 
съ  жидкостью  надъ  ртутью,  можно  удобно  измѣрить 
упругость  пара  этой  жидкости  при  среднихъ  темпе¬ 
ратурахъ  (отъ  0>  и  до  температуръ  близкихъ  къ  кипѣ¬ 
нію  воды,  если  дѣлать  опытъ,  окруживъ  верхъ  труб¬ 
ки  оправой  наполненною  горячею  водой). 

§  190.  Упругость  пара  въ  сообщающихся  простран¬ 
ствахъ  разной  температуры.  Представимъ  себѣ  два  пу¬ 
стыя  пространства  разной  температуры,  находящіяся 
въ  сообщеніи.  Пусть  въ  тепломъ  находится  нѣкото¬ 
рое  количество  жидкости.  Жидкость  исйаряется,  до¬ 
ставляя  паръ,  стремящійся  насытить  это  простран¬ 
ство.  Но  такъ  какъ  оно  находится  въ  сообщеніи  съ 
дру  гимъ,  холоднымъ,  то  часть  пара  переходитъ  въ 
это  послѣднее.  Здѣсь  паръ  не  можетъ  умѣть  упру- 
гость  соотвѣтствующую  теплому  пространству:  она 
должна  быть  меньше.  Оттого  часть  пара  обращается 
въ  жидкое  состояніе.  Такъ  продолжается  пока  въ  теп¬ 
ломъ  пространствѣ  остается  избытокъ  жидкости.  Жид¬ 
кость  дистиллируется  или  перегоняется,  обращаясь 
въ  паръ  въ  тепломъ  пространствѣ  и  возвращаясь  въ 
холодномъ  въ  состояніе  жидкости.  Когда  вся  жидкость 
въ  тепломъ  пространствѣ  перешла  въ  состояніе 
пара,  нѣкоторое  время  продолжается  переходъ  пара 

зъ  теплаго  въ  холодное  пространство,  именно  до 
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тѣхъ  поръ  пока  установится  равновѣсіе  давленій  меж¬ 
ду-  паромъ  наполняющимъ  теплое  пространство  и  па¬ 
ромъ  находящимся  въ  холодномъ.  Это  будетъ,  оче¬ 
видно,  когда  паръ  въ  тепломъ  пространствѣ  разрѣ¬ 
дится  на  столько  что  упругость  его  сдѣлается  равною 
упругости  пара  наполняющаго  холодное  простран¬ 
ство.  Теплое  пространство  не  будетъ,  слѣдовательно, 
насыщено  паромъ;  общая  же  упругость  будетъ  рав¬ 
на  упругости  насыщенія  соотвѣтствующей  темпе¬ 
ратурѣ  холоднаго  пространства. 

Слѣдующій  опытъ  подтверждаетъ  указанное  начало. 
Возьмемъ  (фиг.  234)  согнутую  вверху  барометрическую 
трубку,  въ  которой  заклю¬ 
чается  ртуть,  а  надъ  ртутью 
слой  летучей  жидкости,  на¬ 
примѣръ,  эѳира.  Опустимъ 
конецъ  В  въ  холодную  во¬ 
ду,  окруживъ  часть  А  труб¬ 
ки  сосудомъ  съ  теплою  во¬ 
дою.  Жидкость  мало-по-ма- 
лу  изъ  трубки  перейдетъ 
въ  холодное  колѣно  В1  и 
высота  ртутной  колонны 
покажетъ,  что  паръ  эѳира 
имѣетъ  упругость,  соотвѣт¬ 
ствующую  температурѣ 
холоднаго  колѣна.  Помощію 
подобныхъ  опытовъ  можно 
опредѣлять  упругость  па¬ 
ра  при  очень  низкихъ  тем¬ 
пературахъ,  не  заключая 
всего  снаряда  въ  холодное  пространство,  а  только 
погрузивъ  конецъ  трубки  въ  холодящую  смѣсь. 

§  191.  Перегонка  жидкостей  въ  практическомъ  примѣненіи. 

Помощію  перегонки  или  дистилляціи  освобождаютъ  жидкость 
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отъ  твердыхъ  частей  въ  ней  растворенныхъ  пли  отдѣляютъ 
одну  отъ  другой  смѣшанныя  жидкости,  если  онѣ  кипятъ  при 
разныхъ  температурахъ.  Фнг.  235  даетъ  понятіе  о  снарядѣ  мо- 


Ч 


Фиг.  235. 


въТнмичогк^Ицк,тлЯ  І,ере/онки  воды  съ  цѣлью  получить  ее 
зѵюшійеі  въ  кптті  Ъ/ИДѢ  С дистиллированная  вода).  Обра- 
1>ЕЕ'  спг'тпятттрмт.  паръ  сгущается  въ  холодильникѣ 

ки  (зкѣевик^ЕЕ  погруженныхъ  ^®ВІГДН0  И30ГНУТ0/1  трУб* 

ширенный  вепхъ  кпття  растпоРѣ  остаются  въ  котлѣ  А.  Рас- 
щійся  паръ  ѵспѣлъ  гп-ТрЛуЖІІТЪ  къ  Т0МУ>  чтобы  поднимаю- 
частипы  Еъ  слѵчаѣ  прпРгрЖПТЬ  м.ехан,Ічески  увлекаемые  имъ 
мѣръ  спирта  съ  водойХ  вГперш^Гпе^  ^ жидкостей  (напри- 
жпдкость  имѣющую  низшую  3'  0Ш>ІІа  теаюГ 
тучую,— спиртъ  въ  нашем? примѣрѣ.  пѢнія’  слѣд'  00лѣе  де 

§  192.  Измѣреніе  унругостн  пара  при  высокихъ  темпе- 

тйгп811,  ^ЛЯ  0ІГРедѣленія Упругости  пара,  насыщаю- 

Г1ГР0СТРаНСТВ0  При  Выеокихъ  температурахъ 
приоѣгаютъ  къ  способу,  основанному  на  явленіи 
кипѣнія.  Въ  §  ]51  гп„ап„  с  л 
оппея-ьтго  •  9  ’  Г0В0РЯ  °бъ  опытахъ  надт 

опредѣленіемъ  точки 

кипѣнія  на  термометрѣ,  мы 
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упоминали  что  паръ,  поднимающійся  съ  поверх¬ 
ности  кипящей  воды  (или  иной  жидкости),  имѣетъ 
упругость  равную  давленію  воздуха,  въ  которомъ 
происходитъ  кипѣніе.  Это  доказывается  тѣмъ  что 
ртуть  въ  согнутой  манометрической  трубкѣ  (фиг.  204 
на  стр.  194),  присоединенной  къ  снаряду  куда  погру¬ 
женъ  термометръ,  во  все  время  кппѣнія  стоитъ  на  од¬ 
ной  еысотѢ  въ  обоихъ  колѣнахъ, — какъ  въ  открытомъ, 
чрезъ  которое  дѣйствуетъ  атмосферное  давленіе,  такъ 
и  въ  сообщающемся  со  внутренностію  сосуда,  напол¬ 
неннаго  паромъ.  Фиг.  236  представляетъ  тотъ  же 
опытъ  въ  нѣсколько  измѣнен¬ 
ной  Формѣ.  Чѣмъ  сильнѣе  да¬ 
вленіе,  тѣмъ  выше  температу¬ 
ра,  при  которой  жидкость 
приходитъ  въ  кппѣніе.  И  тог¬ 
да  какъ,  напрпмѣръ,  подъ  да¬ 
вленіемъ  однойатмосоеры  (760 
мплл.)  вода  кипитъ  при  100°; 
подъ  давленіемъ  10  атмосферъ 
(7600  милл.)  она  нагрѣвается 
до  180°  и  кипѣть  начинаетъ 
только  при  этой  температурѣ. 

Доводя  жидкость  до  кипѣнія  въ 
пространствѣ  наполненномъ 
сжатымъ  воздухомъ  подъ  раз¬ 
личными  давленіями  и  наблю¬ 
дая,  во  время  кипѣнія,  съ  од¬ 
ной  стороны  температуру 
жидкости,  съ  другой  давле-  Фиг.  236. 

ніе  подъ  которымъ  она  находится,  тѣмъ  самымъ 
>  знаемъ  упругость  ея  пара,  соотвѣтствующую  наблю¬ 
даемой  температурѣ, такъ  какъ  эта  упругость  равна 
давленію. 

Метода  эта  была  въ  большихъ  размѣрахъ  приложена  Реньйо 
къ  опредѣленію  упругости  водянаго  пара,  столь  важному  въ 
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практическомъ  отношеніи,  такъ  какъ  водяной  паръ  работаетъ 
въ  паровой  машинѣ.  Въ  послѣдствіи  Реньйо распространилъ  ее 
и  на  другія  жидкости.  Фиг.  237  даетъ  понятіе  о  расположеніи 


Фиг.  237. 

снаряда  Ренино.  Вода  доводится  до  кипѣнія  въ  котлѣ  А,  гдѣ 
погружены  термометры:  котелъ  сообщается  съ  резервуаромъ  В 
съ  сжатымъ  воздухомъ,  давленіе  которое  измѣряется  откры- 
тымъ  манометромъ  ОРК.  Чтобъ  наръ  ие  переходилъ  въ  резер¬ 
вуаръ,  трубка  сообщающая  резервуаръ  съ  котломъ  снаружи 
охлаждается  потокомъ  воды.  Чрезъ  это  паръ  идущій  изъ  кот¬ 
ла  внутри  ея  постоянно  осаждается  и  въ  жидкомъ  видѣ  воз¬ 
вращается  въ  котелъ. 

§  193.  Упругость  пара  воды,  спирта  и  эѳира.  Чтобы  дать 
понятіе  о  томъ  какъ  возрастаетъ,  съ  повышеніемъ  температу¬ 
ры.  упругость  пара,  насыщающаго  пространство  (находящаго¬ 


ся  слѣд.  въ  прикосновеніи  съ  избыткомъ  жидкости)  приведемъ 
числа  относящіяся  къ  случаю  водянаго  пара,  алкоголя  и  эѳира. 


Температура. 

Упругость  во¬ 
дянаго  пара  въ 
миллиметрахъ. 

Паръ  алкоголя. 

г 

Паръ  эѳира, 

-  20 

0,9 

3,3 

69 

—  10 

2,0 

6,5 

115 

0 

4,6 

12,7 

184 

10 

9,2 

24,2 

287 

20 

17,4 

44,5 

433 

40 

54.9 

134 

907 

60 

149 

350 

1725 

80 

355 

813 

3023 

100 

760 

1698 

4953 

120 

1491 

3232 

7719 

Упругость  пара  Соотвѣтствующая  Въ  случаѣ  парк 

Въ  случаѣ 

въ  атмосферахъ. 

температ.  въ  слу¬ 
чаѣ  вод  ян.  пара 

алкоголя. 

пара  эѳира. 

1 

100’ 

78,' Ч 

35" 

2 

121 

97 

56 

5 

152 

125 

90 

10 

180 

120 

20 

213 

V 

і:?4 .  I 

Г 

'  I 

'  I . 


'ь  *  и 
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Кривая  изображенная  на  фиг.  238  наглядно  представляетъ 
законъ  возрастанія  упругости  пара  воды  въ  зависимости  отъ 
температуры.  На  горизонтальной  линіи  обозначены  температуры 
отъ  0  до  230";  ординаты  кривой  сіс,  кр,  аі  и  т.  д.  изобража¬ 
ютъ  величину  упругости  въ  атмосферахъ. 

§  194.  Сравненіе  паровъ  и  газовъ.  Такъ  какъ  пары 
ненасыщающіе  пространства,  по  Физическимъ  свой¬ 
ствамъ,  не  отличаются  отъ  газовъ,  то  самые  газы 
можно  разсматривать  какъ  пары  находящіеся  дале¬ 
ко  отъ  точки  насыщенія.  Эта  мысль  подтверждает¬ 
ся  опытами,  доказывающими  что  многіе  газы  при 
сильномъ  охлажденіи  или  сдавливаніи  могутъ  быть 
обращены  въ  жидкое  состояніе  п  только  для  нѣко¬ 
торыхъ  изъ  нихъ  употреблявшіяся  до  нынѣ  сред¬ 
ства  оказались  недостаточными  для  обращенія  въ  жид¬ 
кій  видъ.  Таковы:  кислородъ,  водородъ,  азотъ  и  нѣко¬ 
торые  другіе.  Простѣйшая  метода  для  обращенія  мно¬ 
гихъ  газовъ  въ  жидкой  видъ  принадлежитъ  Фарадею- 
Онъ  употреблялъ  согнутую  стеклянную  трубочку  съ 
толстыми  стѣнами  (фиг.  239).  Въ  одно  колѣно  вводилъ 
вещество  доставлявшее  газъ,  другой  конецъ  Б  запа¬ 
ивалъ.  Конецъ  А  (фпг.  240)  подогрѣвался,  конецъ  В 


Фиг.  239.  фиг  240. 

былъ  опущенъ  въ  холодящую  смѣсь.  Развивающійся 
при  А  газъ  переходитъ  въ  холодное  колѣно,  произ- 
водя  по  мѣрѣ  своего  выдѣленія  большее  и  большее 
давленіе.  Охлажденный  и  сильно  сдавленный  газъ 
въ  колѣнѣ  В  переходитъ  въ  жидкое  состояніе.  Такъ 


можно  было  обратить  въ  жидкое  состояніе  хлоръ, 
аммоніакъ,  сѣрнистый  водородъ. 

НѴТЪ  началѣ  сжатія  газа  собственнымъ  давленіемъ 
по  мѣрѣ  прибыванія  его  количества,  вслѣдствіе  образованія  его 

чрезъ  химическое  разложеніе  въ  замкнутомъ  пространствѣ _ 

основывается  добываніе  углекислоты  въ  жидкомъ  видѣ!  Открывъ 
кранъ  резервуара,  содержащаго  жидкую  углекислоту,  получа- 
-ѵглекнслоты;  стремительное  кыхожденіе  этого 
пара  сопровождается  столь  сильнымъ  его  охлажденіемъ,  что  въ 
°С0б°  Устроенный,  ящикъ  надаютъ  какъ  Ѵш 
хлопья  снѣга,  которые,  суть  не  что  иное  какъ  углекислота  въ 
ІШД^'  вмѣшивая  твердою  углекислоту  съ  эѳиромъ  но- 
у  ается  холодящая  смѣсь  самой  низкой  температуры,  какая 
*огла  б“ть  Достигнута:  108"  ниже  нуля.  Наконецъ,  газы 
о  утъ  быть  обращаемы  въ  жидкое  состояніе  помощію  сжима¬ 
нія  нагнетательнымъ  насосомъ,  накачивающимъ  газъ  въ  проч- 

погруженный  въ  снѣгъ  или,  лучше, 

§  195.  Сравненіе  упругости  пара  сь  упругостію  нагрѣвае¬ 
маго  воздуха.  Чтобы  дать  болѣе  наглядное  понятіе  о  возра- 
та,нш  упругости  пара,  по  мѣрѣ  возвышенія  температуры,  въ 
случаѣ  если  жидкость,  доставляющая  паръ  находится  въ 
збыткѣ,  такъ  что  паръ  насыщаетъ  пространство .  срав- 
пмъ  упругость  пара  воды  съ  упругостію  нагрѣваемаго 
воздуха.  Представимъ  сеоѣ  пустое  пространство,  объемъ  ко¬ 
тораго  есть,  напримѣръ,  одинъ  куб .  метръ,  и  въ  которое  вве- 
дено  количество  воды,  достаточное  для  насыщенія  его  паромъ 
при  температурѣ  до  какой  идетъ  опытъ:  около  7  килограм- 
г5’пгт’’  еслпбы,  напримѣръ,  опытъ  простирался  до  190".  Упру. 

Ь"!П  п^\г  0  е^а  Равная  4,6  миллиметра  (или  0,006  од- 
мпг-Жлі^°(ъіе^Ы  "РІГ  сдѣлается  равною  давленію  12.5  ат- 
*йе  '  (ІШІ  давленію  ртутнаго  столба  въ  9.5  метровъ).  Ес¬ 
либы  въ  такомъ  же  пространствѣ  былъ  воздухъ,  взятый  пои 

-ГГУРѣѢ  П°^Ъ правленіемъ  одной  атмосферы  (его  взято 
было  бы  слѣдоват.  1,293  килограмма),  то  при  нагрѣваніпдо  190" 

і^ѵі5»Ітпп Т  -  у®ел™ая>  бы  только  до  1,79  атмосферы  (или 
1,°6  меіІа  ртути).  Еслнбы,  наконецъ,  въ  первомъ  опытѣ  ко- 
личество  воды  было  недостаточно  для  насыщенія  куб.  метра 
паромъ  при  190;  было  бы,  напримѣръ,  ея  только  килограммъ, 
то  упругость  пара  быстро  возрастала  бы  пока  наръ  насыща- 
к  пространство  (въ  нашемъ  примѣрѣ  до  1.7  атмосферы  при 
115,  5  .  а  съ  этого  предѣла  возрастаніе  упругости  не  отлича¬ 
лось  бы  отъ  возрастанія  упругости  воздуха,  и  при  190’  упру¬ 
гость  была  бы  2,2 б  атм.  Сравнительный  обзоръ  упругостей*  ѵдо- 
оно  сдѣлать  помощію  слѣдующей  таблицы,  "гдѣ*  въ  первомъ 
столбцѣ  означены  температуры;  во  второмъ  выраженное  въ 
атмосферахъ  давленіе  1,293  кил.  воздуха,  заключеннаго  въ  1 
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куб-  метрѣ;  въ  третьемъ  давленіе  насыщающаго  пара,  выра¬ 
женное  тоже  въ  атмосферахъ;  въ  четвертомъ  давленіе  пара 
если  введенное  количество  воды  есть  килограммъ. 


Темпера¬ 

Давленіе 

Давл.  насыщ. 

Давл.  пара 

Давл.  7  кил. 

тура. 

воздуха. 

пара. 

насыщ.  лишь 

воздуха. 

до  115“ 

0“ 

1 

0,006 

0,006 

5,4 

50 

1,18 

0,12 

0,12 

6,4 

100 

1,36 

1 

1 

7,4 

120 

1,44 

2 

1,9 

7,8 

150 

1,55 

4,8 

2Д 

8,6 

180 

1,66 

10 

2,2 

9.0 

190 

12,5 

2,26 

9,2 

Послѣдній  столбецъ  показываетъ  какъ  возрасла  бы  упру¬ 
гость  воздуха,  первоначально  сжатаго  при  0°  до  5,4  атмосферъ 
и  за  тѣмъ  нагрѣваемаго  (его  заключалось  бы  въ  такомъ  случаѣ 
7  килограммовъ  въ  кубическомъ  метрѣ'.  Вообще  видимъ,  что 
тогда  какъ  возрастаніе  упругости  воздуха  при  нагрѣваві® 
идетъ  сравнительно  медленнымъ  путемъ,  упругость  водянаго 
нара,  крайне  слабая  при  0°,  быстро  возрастаетъ  при  нагрѣва- 
ніи.  если  только  въ  разсматриваемомъ  пространствѣ  есть  из¬ 
бытокъ  воды.  Если  вся  вода  превратилась  въ  паръ,  нагрѣваю® 
же  продолжается,  то  паръ  не  насыщаетъ  болѣе  пространства 
(онъ  называется  подогрѣтымъ  паромъ)  и  его  упругость  воз¬ 
растаетъ  по  тому  же  законѵ  какъ  ѵлрѵгость  нагрѣваемаго  воз¬ 
духа. 

§  196.  Вѣсъ  кубическаго  мегра  иара  при  разныхъ  темпе¬ 
ратурахъ.  Водяной  паръ  легче  воздуха  взятаго  при  томъ  да- 
влепіи  и  той  же  температурѣ  какъ  и  наръ.  Гей-Люссакъ  изъ 
своихъ  опытовъ  (произведенныхъ  надъ  паромъ  при  темпера¬ 
турѣ  оноло  90°,  нееасыщавшимъ  пространство  и  имѣвшимъ 
упругость  значительно  менѣе  атмосфернаго  давленія)  нашел* 
что  отношеніе  вѣса  даннаго  объема  пара  къ  вѣсу  такого  ж® 
объема  воздуха  при  томъ  же  давленіи  и  той  же  температурѣ  есть 
*;»  (илн  0,62).  Тотъ  же  результатъ  полученъ  французскимъ 
химикомъ  Дюма  (нынѣ  секретарь  Парижской  Академіи  Наукъ) 
въ  случаѣ  пара  насыщающаго  пространство  при  атмосферномъ 
давленіи.  Если  бы  и  во  всѣхъ  случаяхъ  отношеніе  это  оста¬ 
валось  то  же  самое  сравнительно  съ  воздухомъ,  то- есть 
плотность  была  бы  постоянною  величиною  4  „  то  легко  был® 
бы  вычислять,  зная  упругость  пара,  его  вѣсъ  въ  данномъ  объ¬ 
емѣ  при  данной  температурѣ.  Изслѣдованія  Реньйо  показы¬ 
ваютъ,  что  эту  плотность  при  невысокихъ  температурахъ  дѣй¬ 
ствительно  можно  принимать  постоянною,  равною  0,622.  И®* 
тому  если  хотимъ,  напримѣръ,  опредѣлить  вѣсъ  кубическаго 
метра  водянаго  пара  при  40“  въ  случаѣ  насыщенія  (когда 
упругость  есть  слѣдов.  55  миллиметровъ),  то  достаточно,  по  *®Р 
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мулѣ  §  179  найти  вѣсъ  кубическаго  метра  воздуха  пои  40»  и 
давленіи  55  миллиметровъ  (когда  онъ  слѣдов.  значительно  оѣ- 
же,  чѣмъ  обыкновенный  атмосферный  воздухъ)  и  полученное 
число  0,08  килогр.  помножить  на  0,62.  Получимъ  0,05 Уки лого! 
или  эО  граммовъ.  Въ  томъ  же  пространствѣ  при  190°  заклю 
чается  около  6  килограммовъ  пара.  1  '  ьлю 


Вообще  вѣсъ  кубическаго  метра  пара  при  темпеюатѵоѣ 
выражается,  въ  случаѣ  насыщенія,  когда  упругость  есть  Р 
миллиметровъ,  формулою 

«-  •  <м« 


Если  паръ  не  насыщаете  пространство,  то  упругость  его 
которую  назовемъ  /,  менѣе  упругости  насыщенія  Р.  Вѣсъ  ку¬ 
бическаго  метра  будетъ 


Видимъ  что  {)  ••  <?  =  -Р : /,  то  есть  что,  при,  данной  темпе¬ 
ратурѣ ,  количество  пара  заключающагося  ее  опреоѣлен- 
номе  обеемѣ  пропорціонально  его  упругости.  Оно  наиболь¬ 
шее  когда  паръ  насыщаетъ  пространство. 

При  высокихъ  температурахъ  количество  пара  насыщающа¬ 
го  данный  объемъ  нѣсколько  болѣе  того  какое  получается  изъ  л 
вычисленія,  основаннаго  на  допущеніи  постоянства  плотности 
пяря* 

§  197.  Испареніе  въ  воздухѣ  и  шахъ.  Дальтонъ  по¬ 
казалъ  что  если  въ  данномъ  замкнутомъ  простран¬ 
ствѣ,  наполненномъ  воздухомъ  или  инымъ  га¬ 
зомъ  подъ  какимъ-лиоо  давленіемъ,  находится  лету¬ 
чая  жидкость,  то  она  испаряется  и  даетъ  изъ  себя 
паръ,  который,  мало-по-малу,  распространяется  въ 
этомъ  пространствѣ  въ  томъ  же  количествѣ  п  дости¬ 
гаетъ  той  же  упругости  какъ  еслибы  пространство 
это  было  пустое.  Разница  лишь  въ  томъ  что  на¬ 
сыщеніе  пустаго  пространства  -свершается  весьма 
быстро,  а  пространства  наполненнаго  воздухомъ  пли 
газомъ  медленно.  Упругость  смѣси  газа  п  пара  рав¬ 
няется  суммѣ  упругостей  того  и  другаго,  подобно  то¬ 
му  какъ,  при  смѣшеніи  івъ  данномъ  пространствѣ  нѣ¬ 
сколькихъ  газовъ,  общая  упругость  смѣси  равняется 
суммѣ  упругостей,  какія  имѣли  бы  въ  отдѣльности 

17 
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эти  газы,  еслибы  каждый  изъ  нихъ  лишь  одинъ  за¬ 
ключался  въ  данномъ  пространствѣ. 

Для  нагляднаго  оправ-  _  «г-н» 

данія  вывода  Дальтона  /'”  ^  к 

Гей-Люссакъ  устроилъ  м  '!  ШІщ  1 

снарядъ  изображенный  ч^->-  ‘ЙКІ 

на  фиг.  241.  Двуколѣн-  7&ЗГ  іі  2ІІ  * 

нал  трубка  СВв  (кранъ 
г  закрытъ)  наполняется  айН  || 

ртутью  до  верху  колѣна  Ж  7|І1  |і 

СІ).  на  верхнюю  оправу 
котораго  навинчивается  ИГ  ГдН 

баллонъ  М,  наполненный  Н  ;  [И  > 

сухимъ  воздухомъ  или  ■  1  'у  і; 

газомъ.  Если  открыть  всѣ  I  ;  N  Ів 

три  крана  снаряда,  то  воз-  И  !  :0  I 

духъ  или  газъ  изъ  баллона,  И  і  у  ! 

по  мѣрѣ  истеченія  ртути,  И  А.  Щ  І 

станетъ  входить  въ  верх-  И  Щ 

пюю  часть  колонны  СІ).  I  ||І  ( 

Когда  вошло  достаточное  И  |  ір  і 

количество,  закрываютъ  ■  I  \Ц  ? 

кранъ  г"  и  доливаютъ  ■  П  і 

чрезъ  открытое  колѣно  I  Л| 

ртути  на  столько,  чтобъ  I  1  Р 

она  въ  обоихъ  колѣнахъ  И^М 

стояла  на  одной  высотѣ.  ЕЕр” 

Имѣемъ,  слѣдовательно.  ІтІ 

въ  верхней  части  колѣна 
СВ  воздухъ  илп  газъ  подъ 
атмосфернымъ  давлені- 

(нѣсколько  увеличение  ^ 

выелК^Наливъ  “0дитпиажа)  не  сквозной,  а  только  съ 
повертывая  коанъ  "  я*™0™  въ  чашечкУ  С  и  послѣдовательно 
жидкости  въ  іірт-птві Не  дно  ввести  нѣкоторое  количество 
Гемп  вветено1^  КОлѣна  сп-  Жидкость  попарится 

пли  газъ  я  останется1  втТ  и^б4110  4. КОлпчество,  насытитъ  воздухъ 

нѣ  СП  нѣсколько  опустится Т  Но  Н.ши  тч»ГЬЮ '  ?ТУТЬ  ВЪ 
тое  котѣно  лтггпА  ѵФу  ся'  110  “РМИВЪ  ртути  чрезъ  откры- 

пгежней  вы°ёоты°Тт5  * С™  **“У  ?  К°Іѣ 

къ  прежнему  объемѵ  «  »  В03ДУХЪ  ши  газъ  будетъ  приведенъ 

рт}'тп  "Р" А  ъ  в  !Г 

ромъ,  доставтеннымъ  .смѣси  воздуха  или  газа  съ  па- 

вышаетъ.  при  томъ  же  о(Ѵге°Л1Ю  введенною  въ  избыткѣ,  яре- 

газа.  оіаіетс™ тт  од"ого  ЮЗІ)'“  “1 

разность  высотъ  равняется  высотѣ 


ртутнаго  столба,  выражающаго  упругость  пара,  насыщающа¬ 
го  безвоздушное  пространство  при  температурѣ  опыта  Раз 

КГ™  Л  »  и  ч*  201  <■>“.  нащтйръ  “I  Г,ТО1; 

ЭИ], а  из  шіллігистроіп,  ибо  такова  тпрѣосгГ  пара  >яп,а 
насыщающаго  н]>остранство  при  20’.  1  ,фа 

Изъ  доказаннаго  начала  слѣдуетъ:  1)  чго,  при  вычисленіи  лѣса 
пара  заключающагося  въ  данномъ  объеьгѣ  воидуха  п.пма.а  до,,- 
жно  разсуждать  такъ  какъ  если  бы  паръ  одинъ  наполнилъ  ’зтслъ 
объемъ:  2)  что  вѣсъ  объема  V  емѣп:  воздуха  „лк  газа  съ  па¬ 
ромъ, -въ  случаѣ  если  общее  еп  давленіе  есть  Ц,  упругость  же 
собственно  пара  /,  —  есть  сумма  вѣса  объема  V  сѵхаго  воздуха 
или  газа  подъ  давленіемъ  Н-/  и  вѣса  объема  Г  пара  п«дъ 
давленіемъ  у.  '  4 


•Ідмедлепіе  парообразованія  вслѣдствіе  давленія  воздуха  из 
поверхность  жидкости  можно  замѣтить,  наблюдая  перегонку 
жидкости,  напримѣръ  зоира,  въ  снарядѣ  наполненномъ  воз¬ 
духомъ  сравнительно  съ  перегонкою  въ  пустомъ  снарядѣ 
Шарикъ  (і  (фиг.  242)  стеклянной  реторты,  изъ  которой  воздухъ 
выгнанъ  предварительнымъ  • 

кипяченіемъ  зоира  шаръ  </'  г 

выходилъ  чрезъ  маленькое  ^ 

въ  шарикъ  (і‘  реторты  наіюл- 

ненной  воздухом],  жидкость  . 

перегоняется  медленно.  Фпг.  242. 

Относительно  быстроты  испаренія  воды  въ  сосудѣ  подъ  откры¬ 
тымъ  воздухомъ,  Дальтонъ  показалъ  что  количество  исиаряю- 
щегіел  въ  данное  время  жидкости  прямо  пропорціонально  по¬ 
верхности  испаренія  и  разности  упругостей  пара  /  (гдѣ  Г 
\  пругості.  соотвѣтствующая  насыщенію  при  температур»!  опы- 
та;  /  упругость  какую  паръ  дѣйствительно  имѣетъ  въ  данномъ 
елд  чаѣ),  и  обратно  пропорціонально  атмосферному  давленію. 

§  198.  Явленія  сопровождающія  кипѣніе  жидкостей. 

Кипѣніе  есть  болѣе  илп  менѣе  с.реыительное  обра¬ 
зованіе  пара,  въ  Формѣ  пузырей  подымающихся  из¬ 
нутри  жидкости  и  лопающихъ  на  ея  поверхности. 
Чтобы  паръ  могъ  образовать  пузьть  внутри  жидко¬ 
сти  необходимо,  чтобъ  упругость  его  не  была  менѣе 
давленія  сжимающаго  этотъ  пузырь  извнѣ,  то  есть 
совокупнаго  давленія  атмосферы  и  столба  жидкости 

17* 
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выше  уровня  пузыря  (предполагаемъ  жидкость  въ 
открытомъ  сосудѣ).  Для  выполненія  этого  усло¬ 
вія,  жидкость  и  паръ  доставляемый  ею  должны 
достигнуть  извѣстной  температуры ,  зависящей 
отъ  того  давленія  подъ  которымъ  происходитъ 
кипѣніе.  Такъ,  если  жидкость  въ  открытомъ  со¬ 
судѣ  ,  когда  барометръ  показываетъ  760  ыилл. 
имѣетъ  температуру  50°,  то,  очевидно,  внутри  ея  не 
можетъ  быть  пузырь  пара,  ибо  наибольшая  упругость 
пара  при  50  равняется  92  миллиметрамъ  ртути,  и 
такой  пу  зырь  сжимаемый  извнѣ  силою  превышающею 
/Ь0  миллиметровъ  ртути  тотчасъ  обратился  бы  въ 
воду  Но  если  температура  жидкости  превыситъ  нѣ¬ 
сколько'  >  У  пру  гость  пара  возрастетъ  такъ  что  ура¬ 
вновѣситъ  внѣшнее  давленіе.  Подымаясь  вверхъ  въ  ме¬ 
нѣе  нагрѣтое  пространство  (нагрѣваніе,  по  предполо- 
ж  нш,  происходитъ  снизу),  паръ  заключающійся  въ 
пузырѣ  охладится,  и  внѣшнее  давленіе,  превысивъ  его 
упругость,  тотчасъ  обратитъ  его  въ  жидкое  состояніе, 
іакъ  оываетъ  предъ  началомъ  кипѣнія:  пузыри  не  до- 

превращеніе  пара 
стпеми  ТЬ  СОПРовождается  образованіемъ  пустоты 

!  Замѣ№>“°‘1  ««костью;  отсюда  ыаные 

ненГ.сГ  “°Т0РЬІ1‘Ъ  ЫаГае™  циннія.  Нако- 
Гатѵйѵ  „  ””“0СТЬ  надлежащую  тейпе- 

распоостпт^а^  Л0І'Т1,Г“К,ТЪ  поверхности  л,  лопаясь, 
дѣленія  пан  ПаРъ  въ  воздухѣ.  Въ  моментъ  вы- 
"“іта  упругость  нѣсколько  превышаю- 
Г  ;авлеше  воа,ум  п  вытѣсняетъ  его  мало-по-малу 

^Да’  еСЛИ  какъ  на  фиг.  204  или  237  сосудъ 
этотъ  оканчивается  ввепхѵ  п  У 

~:™йгг’  ва“™-пГнгнвг„и°г 

жающею  атмос.еройТС„”РаммъІ",ОВ*СМІ,еЖ,У  0Ч>Г' 
СУДѢ;  малый  избытокъ  давленія^ ь  наполняющимъ  со- 

изводнтъ  слабый  потокъ  пГп„  СОСТОрот!ЬІ  пара  про- 

къ  пара  изъ  отверстія  сосуда 


наружу,  причемъ,  отъ  охлажденія,  паръ  обращается  въ 
маленькія  жидкія  частицы,  образуя  видимый  туманъ. 

Мы  указали  условіе  при  которомъ  паръ  можетъ  находиться 
внутри  жидкости  въ  формѣ  пузыря.  Обратимся  къ  условіямъ 
отъ  которыхъ  зависитъ  первоначальное  образованіе  такого 
пузыря.  Чтооы  нѣкоторая  часть  жидкости  внутри  ея  массы 
перешла  въ  состояніе  пара  недостаточно  одной,  возвышенія 
температуры  до  той  степени,  когда  паръ  можетъ  уравновѣсить 
давленіе  въ  томъ  мѣстѣ  гдѣ  об), азу  стел.  Есть  опыты  свидѣ¬ 
тельствующіе  что  вода,  напримѣръ,  можетъ  доіітн  до  значи¬ 
тельно  болѣе  высокой  температуры,  не  обращаясь  въ  панъ. 
Если  помѣстить  каплю  воды  (какъ  сдѣлалъ  г.  Донни  но  совѣ¬ 
ту  Фарадея)  въ  смѣси  маслъ,  при  готовленной  такъ  что  плот¬ 
ность  ея  равна  плотности  нагрѣтой  воды,  то  капля  эта  оста¬ 
нется  взвѣшенною,  не  падая  внизъ  п  не  подымаясь.  Такую 
смѣсь  можно  нагрѣть  до  120°  и  болѣе,  и  вода  сохранитъ  жид¬ 
кій  видъ,  не  обращаясь  въ  паръ:  по  если  коснуться  капли 
металлическою  проволокой,  стекляннымъ  или  дорсвяннымт,  пру¬ 
тикомъ,  тотчасъ  послѣдуетъ  стремительное  парообразованіе, 
какъ  бы  небольшой  взрывъ.  Есть  основаніе  полагать,  что  еу- 
ществеппое  лсловіе  образованія  пузыря  въ  жидкой  массѣ  есть 
воздухъ  растворенный  въ  подѣ,  который,  выдѣляясь  при  на- 
грѣваніи ,  образуетъ  ядро  пузыря  наполняющагося  паромъ 
доставляемымъ  чрезъ  испареніе  его  жидкими  стѣнками.  Если 
продолжительнымъ  кипѣніемъ  выгнать  воздухъ  изъ  согнутой 
трубки  конецъ  которой  наполненъ  водою,  и  запаявъ  ос  потру- 
зять  въ  масляную  ванну,  то  можно  нагрѣть  конецъ  до  1И7  и 
жидкость,  испаряясь  и  переходя  въ  холодный  конецъ,  но  </»на- 
ружитъ  кипѣнія  Но  когда  температура  превыситъ  137",  жид¬ 
кая  коловпа  стремительно  раздѣляется  и  часть  с  я  выбрасы¬ 
вается  въ  шарикъ  на  другомъ  концѣ,  нерѣдко  разбивая  его. 

Чѣмъ  значительнѣе  давленіе,  подъ  какимъ  находит¬ 
ся  жидкость,  тѣмъ,  очевидно,  большую  упругость  дол. 
женъ  имѣть  паръ,  чтобъ  онъ  могъ  образовать  пузы¬ 
ри  внутри  жидкости.  Этимъ  и  объясняется  почему 
температура  кипѣнія  тѣмъ  выше  чѣмъ  значитель¬ 
нѣе  давленіе,  и  наоборотъ,  почему  кипѣніе  насту¬ 
паетъ  тѣмъ  раньше  чѣмъ  меньше  давленіе  испытыва¬ 
емое  жидкостію.  Вода,  которая  при  подошвѣ  Монъ- 
Блана  кппптъ  при  100“,  на  его  вершинѣ  закипаетъ 
при  85’.  Опытъ  изображенный  на  фиг.  24-3  принадле¬ 
житъ  къ  числу  наглядныхъ  доказательствъ  завися- 
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6ѵ°еп .Г”™  ШтаЫ  0тъ  *ав«вія-  Наливъ  въ  кол- 
оу  воды,  кипятятъ  ее  ь 

нѣкоторое  время,  что- 

бы  выгнать  воздухъ;  д 

потомъ  закрываютъ  \Я  д. 
пробкой  и  ,  опроки- 

нувъ,  погружаютъ  от-  I 

нерстіемъ  въ  воду.  і  а 

получаемъ  опрокину-  ч||  л!  1 'і 

Т)ю  колбу,  нижняя  ||  I  5  }■  I 

тасть  которой  наши-  ^  ^ 

кинутой  колбы,  охла- 
ждаемъ  вмѣстѣ  п  фИг  243 

паръ.  Упру  гость  его  увёіитпГяот 
силою  давитъ  на  воду,  и  она  ппГ  °НЪ  СЪ  меньшею 
хотя  темпеоатѵпя  Р<т  а  пРих°ДИтъ  въ  кипѣніе, 

елвература  ев  стала  уже  значительно  ниже  Ш». 

N  Пашшовъ  котегь  <т»гч„ 
пинъ,  жившій  въ  Лондонѣ'*')  ияп'ІУ!СЕ1Й  ученый  Па_ 
лающій  нагрѣть  волѵ  чия  )’И300рѣлъ  котелъ  позво- 
точвп  кипѣнія,  не  давая  'Г'1-'""  выше  обыкновенно* 
этого  онъ  снабдилъ  Ци;ЦраЩаУ“  в*  -Г».  Д» 
ДО  половины  налитый  подоп1'''"  “*дпый  «отелъ, 

крышкою,  крѣпко  нажиная  ее™.!1°  ПрИегающею 

— - - - —  ее  вИНТОМЪ  и  положивъ 

)  Родился  около  1650 

послѣ  отмѣны  Нантскаго  эдикта- °  ' Фгранціи-  .которую  покинулъ 
ппоІ”Са;  3атЬмъ  поселился  въ  аВг.;  ^олланД1И  былъ  ученикомъ 
занп  СС0Р0,ГЬ  въ  Марбургъ  гдѣ  и  П’  °ТКуда  былъ  приглашенъ 
занимаетъ  видное  мѣсто  въ’ и5^УКерЪ  ВЪ  1710  ™Л V-  Папинъ 
«по  машинъ.  ИСТ0Р,И  приложенія  пара  къ  двпже- 
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нѣсколько  мягкой  бумаги  между  ею  и  котломъ.  При 
яагрѣваніи,  паръ  насыщающій  верхнюю  часть  котла, 
не  имѣя  исхода,  образуетъ  искусственную  атмос¬ 
феру,  давленіе  которой  быстро  возрастаетъ  по  мѣрѣ 
возвышенія  температуры.  А  такъ  какъ  температу¬ 
ра  кипѣнія  подымается  съ  увеличеніемъ  внѣшняго 
давленія,  то  вода,  оставаясь  жидкою,  нагрѣвается 
значительно  выше  100°.  Голландскій  ученый  пер¬ 
вой  половины  XVIII  вѣка,  Мушенбрбкъ,  разогрѣ¬ 
валъ  воду  до  такой  степени,  что  повѣшенныя  внутри 
на  проволокахъ  кусочкп  олова  и  свинца  расплавля¬ 
лись.  Папинъ  употреблялъ  свой  снарядъ  чтобы  раз¬ 
варивать  кости,  рогъ,  черепаху,  приготовлять  экс¬ 
тракты  и  т.  под.  Въ  крышкѣ  (фпг.  244)  находится  не- 


Фиг.  244. 
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большое  отверстіе  откуда  паръ  можетъ  выходить.  Оно 
закрыто  металлическою  пробкой  удерживаемою  рыча¬ 
гомъ  обремененнымъ  грузомъ  Р  и  образующею 
сооою  предохранительный  клапанъ.  Когда  внутри  да- 
еше  дойдетъ  до  такой  степени,  что  давленіе  пара 
)детъ  у равновѣшиваться  силою  прижатія  рычага, 
кипѣніе  сдѣлается  правильнымъ,  и  температура 

ІЧІИ^НЯНН°Ю’  Иб°  КаКЪ  СК0р0  УпРУг°еть  пара  увели- 
,  онъ  приподыметъ  клапанъ  и  будетъ  выходить 
аРЗЖ}  пока  возстановится  равновѣсіе.  Чѣмъ  боль- 
нѵт-ь"*  рычагъ’  ™-есть  чѣмъ  далѣе  отодви- 

кякпті  Р^ЗЪ  ’ тѣмъ  выше,  очевидно,  температура  до 
какой  можно  довести  воду.  1 

трубкахъ.0  Оиыт,ыСКонкяпяВтаНІііМЬ  а:идкоетей  въ  запаянныхъ 

объ  опытахъ  съ  I  Гаштор.ішіЛ^т Ту  ра  И  АндРюса<  Размышляя 
грѣть  жидкость  значитрль^п  аотлоыъ’  въ  которомъ  можно  на- 
і  ее  Л  «  -Рв”Р»- 

вопросъ:  -если  пполотж^  ^  •  ^въ  1У22  г-)  задалъ  себѣ 
ступитъ  ли  моментъ  кпг,„В03выпіеніе.темііеРатуры, то  не  на- 
предѣла,  ц  она,  не  смотря  н  ^^Иреше  жпДк°сти  достигнетъ 
пара1-.  Онъ  заключилъ  тггЛ,!.'іЛе'  в<і:яІ?ереидетъ  въ  состояніе 
данный  изъ  толстаго  т-тгРЙпВе°°'Ш!10и  Чапиновъ  котелъ,  сдѣ- 

-о-»  -  ІммныТ  шаюкі  °  ж°“рое 

около  трети  вмѣстимости  сг,пЛ„Ша6ик5‘  ^ВДкость  занимала 

изводилъ  шарикъ,  катаясь  кт-тгп  "амѣтилъ  какой  звукъ  про¬ 
грѣлъ  стволъ!  Наступи  тт  ?!!!'  грп  снаі’яда;  затѣмъ  сильно  на- 
рикъ  „отскакивалъ  ирн  кажломт  Ттп™°+Да  Звукъ  шмѣнился- и  ша‘ 
сти  внутри  ствола  не1  был?  Ко?я?ъ  ЕаЕЪ  еслибы  жидк0' 
вся  жидкость  обратилась  въ  пя?  ы^?г'1у}1Ъ  зак-™чилъ  чт0 
и  сдѣлать  опытъ  достѵттиѵ??1'  ^тобы  повѣрить  заключеніе 
личество  алкоголя  вТстр?;Г1Лазу’  овъ  ввел*  нѣкоторое  ко- 
Жидкость  занимала  окоіо  ’=  кмѣ  Трубку  Е0Т0РУЮ  к  запаялъ. 

нагрѣваніи,  жидкость  і?Стиш!??Г°СЛП  Трубкп‘  Когда’  при 

ея  возросъ  вдвое,  наступи рилась  Д0  тои  степени  что  объемъ 
глазъ,  вся  обратившись  въ  пат*  т  т!  т!!СЛТЪ  когда  она  исчезла  для 
какъ  бы  густое  облако  и  ?т?ъ^°ХЛажденш’  образовывалось 
жнемъ  видѣ.  Изъ  послѣ тхппт,г^ІЪ  ГЮяпля-гаеь  жидкость  въ  ире- 
убѣдился  что  спиртъ  весі  !?!'  0пытовъ  Коньяръ  де-Латуръ 
ствѣ  втрое  большемъ  своего  пет^п6™  ВЪ  Паръ  въ  пР0СТРан‘ 
давленіе  около  120  атмог<ЬрптРВОПачальнаго  объема,  оказывая 
Опыты  надъ  водой  были  весь?’  ЛРИ  темпеРатУРѣ  около  260°. 
вишенной  температурѣ  вотч *  затруднительны,  ибо  при  воз- 
' 1  ода  Дѣйствовала  на  стѣнки  трубки, 


лишая  ихъ  прозрачности.  Прибавивъ  къ  водѣ  немного  угле¬ 
кислой  соды,  Коньяръ  де-Латуръ  избѣгъ  этого  неудобства  и  съ 
большимъ  трудомъ  (трубки  часто  лопались)  убѣдился  что  вода 
вся  обращается  въ  паръ  въ  пространствѣ  вчетверо  большемъ 
ея  первоначальнаго  объема  и  при  температурѣ  плавлепія  цип- 
ка  (360'). 

Въ  послѣднее  время  Т\  Андрюсъ  (Апйгемз)  нашелъ  что  при 
нагрѣваніи  жидкой  угольной  кислоты  до  31°  въ  запаянной 
трубкѣ  линія  раздѣленія  между  жидкостью  и  ея  паромъ  стано¬ 
вится  менѣе  и  менѣе  замѣтною  и  наконецъ  исчезаетъ.  Бри  тем¬ 
пературѣ  выше  31°,  сколько  бы  пн  увеличивать  давленіе  (до  300  и 
даже  до  400  атмосферъ)  паръ  угольной  кислоты  пе  обращается  въ 
жидкость.  Эту  температуру  Андрюсъ  именуетъ  критическою  точ¬ 
кою.  Она  различна  для  различныхъ  паровъ.  Ниже  критической 
точки  сжатіе  раздѣляетъ  наръ  на  два  слоя,  жидкій  и  газообраз¬ 
ный.  ІІри  критической  точкѣ  и  выше  онъ  представляетъ  при  сжа¬ 
тіи  однообразную  массу,  о  которой  нельзя  сказать  жидкая  она 
или  газообразная.  Такъ,  при  35"’,  5  объемъ  сжимаемой  углекислоты 
уменьшается,  когда  давленіе  достигаетъ  108  атмосферъ  въ  430 
разъ  противъ  объема  какой  она  имѣла  находясь  подъ  давленіемъ 
одной  атмосферы;  но  это  сжатіе  происходитъ  съ  полною  по¬ 
степенностью  и  угольная  кислота  во  все  время  остается  одно¬ 
образною  массою.  Но  если  понизить  температуру  ниже  31°,  она 
обращается  въ  жидкое  состояніе  безъ  замѣтнаго  измѣненія  въ 
объемѣ  и  термическомъ  состояніи. 

§  201.  Сфероидальное  состояніе,  Если  уронить  каплю 
воды,  алкоголя,  эѳира  и  т.  и.  на 
сильно  нагрѣтую  поверхность, 
напримѣръ  на  раскаленную  или 
по  крайней  мѣрѣ  очень  разогрѣ¬ 
тую  (выше  140°  въ  случаѣ  воды) 
металлическую  дощечку,  то  кап¬ 
ля  эта  оѣгаетъ  по  поверхности, 
сохраняя  Сфероидальную  Форму, 
и  медленно  испаряется,  не  при¬ 
ходя  въ  кипѣніе.  Если  помощію 
тонкой  проволоки  (фиг.  245)  опу¬ 
шенной  въ  каплю  удержать  ее 
на  мѣстѣ,  и  помѣстить  глазъ 
противъ  свѣта,  направивъ  лучъ 
по  направленію  дощечки  поста- 


І 


вленной  горизонтально  ,  то  легко  замѣтить  что  кап¬ 
ля  не  касается  поверхности,  и  между  ними  замѣтенъ 
просвѣтъ.  Нагрѣваніе  капли  происходитъ,  слѣдова¬ 
тельно,  не  чрезъ  прикосновеніе,  а  лучистымъ  дѣй¬ 
ствіемъ  на  разстояніи,  п  слой  пара  служитъ  какъ  бы 
мягкой  подушкой  поддерживающей  каплю, температура 
которой  не  достигаетъ  точки  кипѣнія.  Есть  жидкости 
которыя  кипятъ  при  температурѣ  ниже  0°.  Если  кап¬ 
нуть  такою  жидкостію  на  разогрѣтую  пластинку 
или  налить  небольшое  ея  количество  въ  раскаленный 
платиновый  тигель,  то  она  придетъ  въ  сфероидальное 
состояніе,  и  мы  будемъ  имѣть  въ  раскаленномъ  тиглѣ 
массу  жидкости,  температура  которой  ниже  0».  Такъ, 
француоскій  ученый  Бутиньи  приводилъ  жидкую  сѣр¬ 
нистую  кислоту  ВЪ  Сфероидальное  состояніе  въ  рас- 
каленномъ  платиновомъ  тиглѣ  (точка  кипѣнія  сѣр- 

^е  трубочку 

номъ  спрѵ  ^амараживалъ  воду  въ  такомъ  раскален- 
смѣсып  Ій  арадей,  замѣнивъ  сѣрнистую  кислоту 

водѵ  лтѵ  РД  УГ0ЛЬН0Й  КИСЛ0ТЫ  эѳиромъ  п 
тиглѣ.  КякГ’  ^амораживалъ  ртуть  въ  раскаленномъ 
наго  ппеаѣля  Р°  зиеталлъ  охладится  ниже  извѣст¬ 
ило?™  (БЪ  СЛуЧаѢ  В0ДЫ  ниже  140°)  жидкость 

паръ.  Явлен"  81 

обстоятельствѣ,  что  и™  ??  *ОВидимомУ’  въ  томъ 
перестаетъ  смачивать металл* °и В0Да 

ГГТЛ"ГПІЮ' 

обратилъ  вниманіе  германскш"1,0  С°ЙСТ°ЯНІЯ  ПерВЫЙ 
лѣтія  ЛейденФростъ.  ?  Й  ученый  прошлаго  сто- 

§  202.  Скрытая  теплота  папа  ы  •» 

скрытую  теплоту  плав*?-  БлаЕКЪ>  открывшій 

У-е»ія  о  «рытой  текстѣ  паоГп  ™е  осяователь 
1)  Медленность  X  °  пр""я“  в0  Е№ 

’  какою  доведенная  до  кипѣ¬ 


нія  вода  превращается  въ  парообразное  состояніе. 
Опытъ  показалъ  Бланку  что  потребно  приблизительно 
вшестеро  болѣе  времени  дабы  данное  количество  ки¬ 
пящей  воды  превратить  въ  паръ,  чѣмъ  сколько  потреб¬ 
но  чтобъ  это  количество  нагрѣть  отъ  10°  до  темпера¬ 
туры  кипѣнія.  Потому,  если  допустить,  что  въ  продол¬ 
женіе  выкипанія  сосудъ  получалъ  столько  же  тепло¬ 
ты  сколько  входило  въ  него  когда  онъ  нагрѣвался 
отъ  10°,  до  100°,  то  окажется,  что  для  превращенія  въ 
паръ,  путемъ  кипѣнія,  единицы  вѣса  воды  потребно 
вшестеро  болѣе  единицъ  теплоты,  чѣмъ  сколько  тре¬ 
буется  для  нагрѣванія  ея  на  90°;  т.-е.  90  X  0  -  540 
единицъ  (число  близкое  къ  найденному  потомъ  точ¬ 
ными  изслѣдованіями).  2)  Постоянство  точки  кипѣ¬ 
нія,  т.-е.  то  обстоятельство  что,  съ  момента  какъ 
жидкость  закипѣла,  температуру  ея  нельзя  болѣе, 
повысить,  какъ  бы  ни  усиливали  нагрѣваніе;  ки¬ 
пѣніе  дѣлается  стремительнѣе,  парообразованіе  бы¬ 
стрѣе,  но  температура  не  повышается:  теплота  вхо¬ 
дитъ,  не  производя  повышенія  температуры,  ибо, 
очевидно,  соглашается  процессомъ  парообразованія. 
3)  Значительность  количества  теплоты,  какое,  при  пе¬ 
регонкѣ,  паръ,  обращаясь  въ  холодильникѣ  въ  жид¬ 
кость,  сообщаетъ  водѣ  холодильника:  паръ  принимая 
вновь  жидкое  состояніе  какъ  бы  возвращаетъ  тепло¬ 
ту,  поглощенную  при  его  образованіи.  Изъ  этихъ 
опытовъ  Бланкъ,  руководствуясь  аналогіей  съ  тѣмъ 
что  бываетъ  при  обращеніи  твердаго  тѣла  въ  жид¬ 
кое  состояніе,  заключилъ  что  жидкость,  превраща¬ 
ясь  въ  паръ,  поглащаетъ  значительное  количество 
тепла,  которое  онъ  наименовалъ  скрытою  тепло- 
тою  пара ,  желая  тѣмъ  выразить  что  теплота  эта 
скрыто  присутствуетъ  въ  парѣ,  вслѣдствіе  чего 
паръ  охлаждаясь  доставляетъ  теплоты  въ  нѣсколь¬ 
ко  разъ  болѣе  чѣмъ  сколько  доставляетъ  такое  же 
по  Бѣсу  количество  жидкости  той  же  тепмературы. 
„Когда  я  обращалъ  въ  умѣ  эту  мысль  (о  скрытой  теп- 
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лотѣ  пира),  говоритъ  Бланкъ,  со  всѣхъ  сторонъ  при¬ 
ходило  ко  инѣ  убѣжденіе,  что  количество  тепла,  за¬ 
ключающееся  въ  парѣ  должно  быть  гораздо  больше 
того  какое  обнаруживается  чрезъ  его  явную  теплоту 
или  температуру.  Каждый  знаетъ  обжигающую  силу 
пара,  гновенная  струя  его  изъ  носика  чайнаго  котла, 
едва  увлажающая  руку  и  содержащая  воды  неболѣе 
четверти  капли,  тотчасъ  всю  руку  покрываетъ  пузы¬ 
рями  обжога,  чтб  не  могли  бы  произвести  тысячи  ка¬ 
пель  кипящей  воды.  Кого  не  удивляло  огромное  ко¬ 
личество  тепла,  замѣчаемаго  въ  холодильникѣ  при 
о  ыкновенной  перегонкѣ?  При  перегонкѣ  спирта,  снаб¬ 
женіе  холодильника  постояннымъ  притокомъ  холодной 
воды  не  рѣдко  винокурамъ  стоитъ  не  менѣе  труда  и 
издержекъ  какъ  снабженіе  ихъ  печей  топливомъ. 
Устройство  такихъ  заводовъ  въ  большихъ  городахъ, 
гдѣ  въ  другихъ  отношеніяхъ  было  бы  наиболѣе  удоб¬ 
ства,  встрѣчаетъ  препятствіе  именно  въ  затрудненіи 
имѣть  достаточное  количество  холодной  воды.  Чѣмъ  бо¬ 
лѣе  я  ду  малъ  ооъ  этихъ  предметахъ, тѣмъ  удивительнѣе 

нѣ  казалось  какъ  такая  общеизвѣстная  вещь  не  пре- 

Фи?  ВНИманія  и  осталась  не  замѣченною* 
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воды  теплотою  сгущающагося  пара.  Паръ  образуется 
въ  котлѣ  при  болѣе  или  менѣе  высокой  температурѣ 
и,  проведенный  въ  ванну,  сгущается,  нагрѣвая  зна¬ 
чительное  количество  воды. 

Скрытая  теплота  водянаго  вара  при  температурѣ 
кипѣнія  подъ  атмосфернымъ  давленіемъ,  т.-е.  количе¬ 
ство  тепла  потребное  для  того  чтобы  килограммъ 
воды  при  100°  обратить  въ  паръ  при  той  же  темпе¬ 
ратурѣ,  есть  537  единицъ  тепла4 

Скрытая  теплота  спирта  при  температурѣ  78°  (точка  кипѣ¬ 
нія  спирта  подъ  давленіемъ  атмосферы)  есть  214  единицъ. 
Скрытая  теплота  эѳира  при  47°  (температура  его  кипѣнія  подъ 
давленіемъ  атмосферы)  есть  90  единицъ  тепла. 

Точное  опредѣленіе  скрытой  теплоты  пара  основывается  на 
методѣ  перегонки  (о  процессѣ  перегонки  говорено  въ  $  186  и 
фиг.  232  даетъ  понятіе  о  томъ  какъ  производится  опытъ).  Жид¬ 
кость  доводится  до  кипѣнія  и  образующійся  изъ  пся  паръ 
проводится  въ  холодильникъ  погруженный  въ  воду  сосуда, 
представляющаго  собою  большой  калориметръ.  Паръ,  обраща¬ 
ясь  въ  жидкое  состояніе,  отдаетъ  теплоту  которая  и  нагрѣва- 
ваетъ  воду  калориметра,  пока  установится  равновѣсіе  темпе¬ 
ратуры  между  ею  и  холодильникомъ  съ  собравшеюся  въ  немъ 
жидкостію.  Наблюдая  повышеніе  температуры  воды  и  свѣши¬ 
вая  количество  жидкости  осѣвшее  въ  холодильникѣ  можно 
опредѣлить  количество  теплоты  доставляемой  даннымъ  вѣ¬ 
сомъ  пара  при  обращеніи  въ  жидкое  состояніе  въ  условіяхъ 
опыта.  Такъ  какъ  въ  концѣ  опыта  мы  получаемъ  тѣло  въ 
томъ  же  самомъ  состояніи  въ  какомъ  оно  было  въ  началѣ 
(можно  допустить  что  жидкость  въ  котлѣ,  когда  ее  пачали 
нагрѣвать,  имѣла  именно  ту  температуру  при  какой  получа¬ 
емъ  ее  въ  холодильникѣ)  и  такъ  какъ  кромѣ  процесса  паро¬ 
образованія  и  осажденія,  совершившагося  въ  замкнутомъ  про¬ 
странствѣ,  никакихъ  иныхъ  дѣйствій  не  произошло,  то  мы  въ 
правѣ  заключать,  что  въ  калориметрѣ  при  обращеніи  пара  въ 
жидкость  собрано  именно  то  количество  тепла  какое  было  въ 
котлѣ  потрачено  при  превращеніи  жидкости  въ  паръ-  Главное 
экспериментальное  затрудненіе  методы  въ  томъ  чтобы  паръ 
не  охладился  на  пути  отъ  котла  къ  холодильнику. 

Устроивъ  котелъ  и  холодильникъ  такъ  чтобъ  они  могли  вы¬ 
нести  значительное  внутреннее  давленіе,  нагоняютъ  въ  нихъ 
сжатый  воздухъ.  Воздухъ  этотъ  образуетъ,  въ  пространствѣ 
свободномъ  отъ  жидкости,  какъ  бы  искусственную  спльно  да¬ 
вящую  атмосферу,  въ  которой  происходитъ  образованіе  и  сгу¬ 
щеніе  пара.  Производя  опыты  точно  также  какъ  въ  случаѣ 
простате  атмосфернаго  давленія  можно  опредѣлить  скрытую 
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темпеш.тѵш!га^п?Яѵа3^Ю^аг0СЯ  1ІЗЪ  жидкости  нагрѣтой  выше 
вшіЕ?  ^ппГг  і пп  ТОрОИ  опа/ІШНІЪ  1ЮДЪ  атмосфернымъ  да- 
заннош  спГобѵ  г*’™  ^'чаѣ  воды.  Произведенные  но  ука- 
килограмма  воды  пт  т»РеШ°  показалп  что  для  обращены 
требно  537  *  "Р“  100  въ  паръ  при  ста  же  градусахъ  по- 

100  единшіт  ОгтД  Ъ  Т^пла‘  ^  0-111  прибавилъ  къ  этому  числу 

килограмма  воды  на  'ІЙГт^"11''10  Требуетсл  для  наг1'ѣванія 
ющее  то  что  ^  10^  "  то  получимъ  число  637,  представля- 

количество  тептп  по  полною  теплотою  пара  при  100й;  т.-е. 
0Г>  пррвратитт  пт  п0тРе^ное  Дабы  килограммъ  воды  взятой  при 
рлтельно  вотт  ’  ПЛЪ  Прн  1ГХ)"  11  притонъ  такъ  что  предва- 
іомъ  ігоеві)ан?яртря1)ѣвается  ВЪ  жидкол*  видѣ  до  100°,  и  по¬ 
ры.  Еслибы  вола  вт  кпЛдРг  уже  безъ  измѣненія  темиерату- 
то  ее  можно  Гі.пгГг.1,1'1^  ^ыла  подъ  давленіемъ  8  атмосферъ, 
чемъ д  я  н  „Гш-  *Трѣть  въ  жидкомъ  видъ  до  172"  при 
около  1?2  единицъ  і.г-ЖпаГ°  килограмііа  потребовалось  бы 
температура  бы^і  о»  и’  1  Д0ІІУетить  что  первоначальная 

об|“щйі1Рш,л  “г“а?„а  »Ц°Г  ™  *“ 

ператѵрѣ  требуется  4Я7  !І!  пріг  въ  наръ  при  тон  же  тем- 
зигь 487 4-172=659  выра- 

скрытая  теплота  щщ  этой  темпеш^пѣ® В®7  еСТЬ  собственНя 
теплота  пара  съ  иовышеніемІТЖЙ™?^"1  ЧТ°  "Т 
тая  уменьшается.  Количество  «ЛР,  }Р  возрастаетъ>  скры* 
пара,  при  разныхъ  темпеттуряхъ  Т  Р^гг  Упсплоты  водяпаго 
лою  0  «606,5  4-0,305  Т.  1  “  р~хъ  1 '  Реиьио  выразилъ  форагу- 

.і2!?ѴХОЛ°ДЪ.ЧРСЗЪ  ИСиаі)РПІС*  0пыт«  Лесли  и  Вуль- 

’  епареніе  всегда  сопровождается  поглошені- 

охла  1Т  I  И  ЧѢМЪ  бЫСТрѢе  0Н0  происходитъ  Тѣмъ 
Де  бываетъ  значительнѣе.  Чтобъ  ускорить 
испареніе,  Лесли  (1811  г  д  ппапп  У  Р 

тгѵіпіілы  У  1  Г-д  производилъ  его  въ  безвоз- 

ду  номъ  пространствѣ,  поглащая  образующійся  паръ 
тѣлаВІЙ  жадно  его  принимающими.  ,Я  по^щадѣ,  го- 
оритъ  онъ  (подъ  колоколомъ  воздушнаго  насоса), 
широкій  и  плоскій  сосѵлъ 

- - -  УДЪ  съ  крѣпкою  сѣрною  кисло- 

*)  Профессоръ  Лесли,  англійскій  о 

стносіь  въ  началѣ  нынѣшняго  прюбрѣвшій  извѣ- 

дованіями  о  лучистой  теплота  „  ѣтш  въ  особенности  изсл*- 
уыеръ  въ  1832  году.  °ТѢ’  Родшся  въ  Шотландіи  въ  1 766  г., 
Вульстенъ  (ѴУоІІааІоп)  явгВИл,- 
тельнѣйшіе  труды  котораго  Й  Фпзикъ  и  химикъ,  замѣча¬ 
ли  оптики  н  гальванизма  !“ТИ  ФИ'Т“  «косятся  къ  об- 

Кембриджѣ,  былъ  врачомъ  1  Р  дился  въ  1  '^6  году  учился  въ 
нялся  исключнтельноР  физикой0  "от®«ъ.  о„ст“н-ъ  практику  и  за- 
обработки  платины  пріобрѣлъ  значительной  состояніе.  СП0С°бЯ 


—  271 


тою;надъ  нимъ  въ  разстояніи  двухъ  или  трехъ  дюймовъ 
ставилъ  металлическую  *)  чашечку,  помѣщавшуюся 
на  стеклянныхъ  ножкахъ  (фиг.  247).  Въ  чашечку  на¬ 
ливалась  дистиллированная  вода.  Какъ  скоро  воз¬ 
духъ  былъ  выкаченъ,  вода  начинала  образовывать  ле¬ 
дяные  кристаллы,  причемъ  не 
рѣдко  замѣчались  въ  значитель¬ 
номъ  количествѣ  воздушные 
пузыри".  Явленіе  происходитъ 
оттого  что  паръ  съ  поверхно¬ 
сти  воды  стремительно  и  по¬ 
стоянно  истекаетъ  въ  пусто¬ 
ту,  будучи  непрерывно  погла- 
щаемъ  сѣрною  кислотой,  при¬ 
чемъ  вода  быстро  охлаждается, 
такъ  какъ  значительное  отдѣ¬ 
ляющееся  количество  пара  по¬ 
требляетъ  много  теплоты  для  Фиг.  247. 
своего  образованія. 

Образовавшійся  ледъ  продолжаетъ  испаряться  и  мало-ію -на¬ 
лу  „исчезаетъ,  причемъ  кислота  во  все  время  сохраняетъ  сра¬ 
внительно  высокую  температуру.  Кусокъ  льда  вт,  дюймъ  тол¬ 
щиною  исчезаетъ  такимъ  образомъ  въ  5  или  6  дней".  Лесли 
производилъ  опытъ  также  въ  нѣсколько  иной  формѣ.  Опт,  из¬ 
ливалъ  воду  въ  стеклянную  чашечку,  прикрытую  крышечкой 
которую  межпо  было  приподнять  помощію  стержня,  проходив¬ 
шаго  чрезъ  верхъ  колпака  пасоса.  Выкачавъ  воздухъ  онъ  при¬ 
поднималъ  крышечку.  „Менѣе  чѣмъ  чрезъ  5  минутъ  появля¬ 
лись  ледяныя  иголки.,,  и  скоро  образовался  твердый,  вполнѣ 
прозрачный  ледъ-. 

Холодомъ  при  испареніи  объясняется  также  слѣдующій 
опытъ  Вульстена  (1813  г.і.  „Возьмемъ,  говоритъ  онъ,  сте¬ 
клянную  трубку  съ  внутреннимъ  діаметромъ  около  ' ,  дюйма. 


*)  Опытъ  удается  скорѣе,  если  вмѣсто  металлической  чашечки 
взять  слой  пробки  съ  углубленіемъ  и  обжечь  ее  на  свѣчкѣ  съ 
поверхности.  Вода  налитая  въ  углубленіе,  не  смачивая  пробки, 
представляетъ  съ  краевъ  выпуклую  поверхность  значительной 
величины,  и  образующійся  паръ,  вслѣдствіе  дурной  проводимо¬ 
сти  пробки,  заимствуетъ  теплоту  исключительно  отъ  воды. 
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оканчивающуюся  двумя  шариками  (фиг.  248)  около  дюйма  въ 


діаметрѣ.  Въ  одномъ  находится  нѣкоторое  количество  воды,  изъ 
остальнаго  ^пространства  воздухъ  старательно  выгнанъ. . .  Для 
этого  второй  шарикъ  оканчивается  капиллярною  оконечностію; 
воду  въ  первомъ  шарикѣ  кипятятъ  продолжительное  время,  по¬ 
ка  весь  воздухъ  вытѣснится  паромъ,  стремительно  выходя* 
щимъ  чрезъ  капиллярное  отверстіе  втораго  шарика,  которое 
затѣмъ  помощію  пламени  лампы. .  запаивается  герметически. 
Ьсли  воздухъ  успѣшно  выгнанъ,  то  погрузивъ  ііѵстой  шарикъ 
въ  холодящую  смѣсь,  замѣтимъ  что  вода  въ  шарикѣ  А  замерз¬ 
нетъ  въ  нѣсколько  минутъ,  хотя  бы  онъ  былъ  на  разстояніи 
Д1!>  тРехт>  футовъ.  Паръ  сгущается  въ  пустомъ  шарикѣ,  и  про¬ 
исшедшая  пустота  вызываетъ  образованіе  новаго  количества 
пара  вь  шарикѣ  А,  сопровождающееся  соотвѣтствующимъ 
поглощеніемъ  тепла....  Холодящее  дѣйствіе  смѣси  какъ  бы  пе¬ 
редается  на  разстояніе».  Вульстенъ  назвалъ  снарядъ  свой 
кріофоромъ.  ^ 


§  204.  Употребленіе  пара  какъ  дви¬ 
гателя  въ  паровой  машинѣ.  Свойство 
пара,  находящагося  въ  прикоснове¬ 
ніи  съ  нзоыткомъ  жидкости,  быстро 
пріобрѣтать  при  нагрѣваніи  сидь- 
н}ю  упругость  и  столь  же  быстро 
терять  ее  при  охлажденіи,  дѣлаетъ 
паръ  особенно  удобнымъ  для  упо¬ 
требленія  въ  качествѣ  двигателя;  При¬ 
боръ  изображенный  на  фиг.  249  даетъ 
понятіе  о  томъ  какъ  можно  восполь¬ 
зоваться  паромъ  для  этой  цѣди.  Если 
нагрѣть  воду  въ  сосудѣ  А ,  то  обра¬ 
зовавшійся  паръ  подыметъ  къ  верху 
поршень  р  находившійся  внизу  въ 


Фиг.  249. 
началѣ  опыта- 


Охладимъ  паръ,  опуская,  напримѣръ,  сосудъ  А  въ 
холодную  воду.  Увидимъ  что  атмосферное  давленіе 
заставитъ  поршень  опуститься,  такъ  какъ,  вслѣдствіе 
охлажденія,  паръ  подъ  поршнемъ  сгустится  и  утва- 
титъ  большую  часть  своей  упругости. 

Папинъ  и  другіе  ученые  конца  XVII  и  начата  уѵпт 
дѣлали  попытки  приложить  паръ  къ  движенйо  машинГНоІеЙ^ 
машина,  работавшая  паромъ,  которая  вошла  въ  ѵппт’ел™®рвая 
промышленности,  а  именно  для 

копяхъ,  была  машина  Ньюкомена*.  Фиг.  25?  даетъ  по"ятіе о ея 


°/НОС11ТСЯ  къ  пачалУ  XVIII  столѣтія.  Ньюю- 
Дар^Утъ  въ  Девонширѣ.  <“шинистъ’  сѣвшій  слог,  кузяипу  въ 
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устройствѣ  и  дѣйствіи.  Поршень  цилиндра  соединенъ  цѣпью 
съ  коромысломъ,  на  другомъ  концѣ  котораго  привѣшенъ  стер¬ 
жень  насоса  катающаго  воду.  На  этотъ  поршень  сверху  дѣй¬ 
ствуетъ  атмосферное  давленіе,  снизу  давленіе  пара,  входяща¬ 
го  въ  цилиндръ  изъ  котла  чрезъ  кранъ  а.  Когда  давленіе  пара 
равно  атмосферному  (для  этого  паръ  долженъ  быть  приблизи¬ 
тельно  при  100°),  то  стержень  насоса,  по  своей  тяжести,  опу¬ 
скается  внизъ,  а  поршень  идетъ  кверху.  Затѣмъ,  помощію  кра¬ 
на  Ъ  изъ  резервуара  с  впускаютъ  внутрь  цилиндра  холодную 
воду.  Паръ  быстро  сгущается;  подъ  поршнемъ  образуется  раз¬ 
рѣженное  пространство,  и  атмосферное  давленіе,  не  уравновѣ¬ 
шиваясь  снизу  давленіемъ  пара,  заставляетъ  поршень  опу¬ 
скаться  внизъ,  подымая  стержень  насоса  и  производя  работу- 
Чтобъ  уводить  изъ  цилиндра  воду,  какъ  впрыснутую  гакъ  и 
образовавшуюся  чрезъ  сгущеніе,  служитъ  трубка  /,  имѣющая 
на  концѣ  открывающійся  кверху  клапанъ  и  погруженная  этимъ 
концомъ  въ  воду.  Когда  цилиндръ  наполненъ  горячимъ  паромъ 
съ  давленіемъ  нѣсколько  превышающимъ  атмосферное,  паръ 
этотъ  чрезъ  клапанъ  выгоняетъ  воду.  Когда  же  начинается 
сгущеніе,  атмосферное  давленіе  получаетъ  преобладаніе  и  за¬ 
крываетъ  клапанъ.  Машина  потребляла  весьма  значительное 
количество  топлива,  несмотря  на  усилія  механиковъ,  напра¬ 
вленныя  на  то  чтобы  усовершенствовать  грѣющій  очагъ  и 
предохранить  нагрѣтыя  части  отъ  охлажденія.  Главный  недо¬ 
статокъ  ея  былъ  въ  томъ  что  охлажденіе  пара,  требующее  зна¬ 
чительнаго  количества  воды,  производилось  въ  самомъ  цилиндрѣ- 
и  новый  входящій  паръ  вступалъ  въ  цилиндръ  охлажденный 
градусовъ  до  40,  въ  которомъ  еще  оставалось  не  мало  воды 
при  той  же  и  даже  низшей  температурѣ.  Полезное  дѣйствіе 
начиналось  когда  цилиндръ  и  вода  вновь  нагрѣвались  д  о  100° 

Въ  1764  году  Уаттъ  (іѴам),  *)  тогда  строитель  физическихъ 
инструментовъ  въ  Глазго,  исправляя  модель  Ньюкоменовой 
машины,  принадлежавшую  университету,  усмотрѣлъ  недо¬ 
статки  этой  машины  и,  найдя  средство  къ  ихъ  устраненію, 
создалъ  паровую  машину,  составившую  эпоху  въ  исторіи 
промышленности.  .Прежде,  всего  говоритъ  онъ,  я  былъ  удивленъ, 
видя  какое  (значительное)  требуется  количество  впрыскивае¬ 
мой  воды  и  какъ  сильно  она  нагрѣвается  отъ  малаго  количества 
пара  входящаго  въ  цилиндръ.  Думая  не  сдѣлалъ  ли  я  какой 
ошибки,  я  произвелъ  особый  опытъ...  (Я  убѣдился:  что  вода  въ 


*)  Уаттъ  Р°дился  въ  году  въ  Шотландіи,  до  восемнад¬ 

цатому  году  учился  въ  Лондонѣ  у  одного  инструментадьнагс 
мастера.  Великое  изобрѣтеніе  паровой  машины  доставило  ему 
извѣстность  и  состояніе.  Умеръ  въ  1819  году,  буду™  члене-* 
Лондонскаго  Королевскаго  Общества  и  однимъ  изъ  восьми  ино¬ 
странныхъ  членовъ  Парижской  Академіи  Наукъ. 
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формѣ  пара  въ  состояніи,  сгущаясь,  нагрѣть  до  100°  въ  шесть 
разъ  большее  по  вѣсу  количество  воды  въ  жидкомъ  видѣ,  и  на¬ 
оборотъ  такимъ  количествомъ  воды  нельзя  сгустить  болѣе  пара. 
Пораженный  этимъ  фактомъ  и  не  понимая  его  причины,  я  пе¬ 
редалъ  его  моему  другу  Бланку,  который  тогда  и  изложилъ 
мнѣ  свое  ученіе  о  скрытой  теплотѣ,  составленное  пмъ  за  нѣ¬ 
сколько  времени  до  этой  эпохи  (лѣто  1764)  и  на  которое  я, 
если  и  слышалъ,  не  обращалъ,  занятый  своимъ  дѣломъ,  особен¬ 
наго  вниманія,  пока  не  наткнулся  на  фактъ,  подтверждающій 
эту  превосходную  теорію...  Размышляя  далѣе,  я  убѣдился, 
что  для  наилучшаго  употребленія  пара  необходимо:  1)  что¬ 
бы  цилиндръ  постоянно  поддерживался  столь  же  нагрѣ¬ 
тымъ  какъ  входящій  паръ,  а  съ  другой  стороны  чтобы  2) 
вода  какъ  получаемая  отъ  сгущенія  пара  такъ  и  впрыски¬ 
ваемая  была,  напротивъ,  охлаждена  до  40°  и  ниже,  буде 
возможно.  Средство  удовлетворить  этимъ  требованіямъ  не 
тотчасъ  представилось  моему  уму,  но  позже,  въ  1765  г., 
я  сообразилъ  что  если  установить  сообщеніе  между  цилин¬ 
дромъ  содержащимъ  наръ  и  особымъ  сосудомъ,  изъ  котора¬ 
го  былъ  бы  выкаченъ  воздухъ,  то  наръ,  какъ  упругая  среда, 
тотчасъ  ринется  въ  пустой  сосудъ  и  будетъ  переходить  пока 
не  установится  равновѣсіе;  а  если  сосудъ  поддерживать  хо¬ 
лоднымъ  помощію  впрыскиванія  или  инымъ  способомъ,  наръ 
будетъ  продолжать  переходить  пока  весь  не  сгустится'*.  Этотъ 
сосудъ  прибавленный  Уаттомъ  называется  холодильникомъ, 
чтобъ  удалять  скопляющуюся  въ  холодильникѣ  воду  Уаттъ 
прибавилъ  насосъ,  приводимый  вт,  движеніе  самою  машиной. 
Далѣе,  такъ  какъ  въ  Ньюкоменовой  машинѣ,  гдѣ  поршень  опу¬ 
скается  внизъ  давленіемъ  атмосферы,  верхняя  часть  цилиндра 
даетъ  свободный  доступъ  воздуха,  .который  дѣйствуетъ  охлаж¬ 
дающимъ  образомъ  на  цилиндръ**,  то  Уаттъ  возымѣлъ  мысль  „пу¬ 
стить  паръ  поверхъ  поршня  и  заставить  его  дѣйствовать  вмѣсто 
атмосферы  .  Отсюда  планъ  машины  съ  двойнымъ  дѣйствіемъ. 

Фиг.  252  можетъ  дать 
понятіе  объ  основ¬ 
ной  идеѣ  машины 
Уатта  съ  двойнымъ 
дѣйствіемъ  и  съ  .го- 
лодилъниколъ.  Отво¬ 
ривъ  враны  Ѵ1ѵп  Ѵ‘. 
дозволимъ  пару  изъ 
«отла  входить  въ  ни¬ 
жнюю  часть  цилиндра 
подъ  поршень,  тогда 
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какъ  паръ  находящійся  надъ  поршнемъ  приведемъ  въ 
сообщеніе  съ  холодильникомъ,  гдѣ  онъ  и  сгустится, 
быстро  утрачивая  упругость. 

Давленіе  пара  снизу  поды-  1^а8^ « 
летъ  поршень  вверхъ.  От-  к_2зя*"" 
крывъ  краны  Г"  и  Ѵ‘п  и  за- 

крывъ  V  И  ѴІѴ ,  измѣнимъ  СО-  „  I  1  \ 

общеніе  цилиндра  съ  котломъ  А  I  \ 

и  ХОЛОДИЛЬНИКОМЪ.  Горячій  .  ^Атл.Ж;;,. 
паръ  вступитъ  въ  верхнюю  \  е  / 

часть  цилиндра  и  будетъ  да-  44  ^ _ .„х7 

вить  на  поршень,  тогда  какъ 
давленіе  нижняго  пара  быст-  ®иг'  ^ ' 

ро  ослабнетъ,  вслѣдствіе  сообщенія  съ  холодильни¬ 
комъ.  Поршень  опустится  внизъ  и  т.  д. 

Фиг.  253  указываетъ  какпйъ  образомъ  поршень,  дви- 
лаясь  вверхъ  и  внизъ ,  можетъ  заставить  вращаться 
валъ  сь  укрѣпленнымъ  на  немъ 
тяжелымъ  маховымъ  колесомъ.  Пор-  I 

шень  качаетъ  коромысло  ВР  (на¬ 
зываемое  шатуномъ ),  которое  въ  ! 

свою  очередь,  подымая  и  опуская  Ф 

конецъ  бг  кривошипа  КВ  укрѣплен-  ШЦ  |Ш[ 

наго  на  оси  вала  К,  приводитъ  «ИИир  Я  ■  [ 
этотъ  валъ  во  вращеніе.  Фиг.  ИИИк  Я- ' ' 
255  даетъ  болѣе  точное  понятіе  о 
расположеніи  различныхъ  частей  *|В§ІИРР  і^— : 
паровой  машины  съ  холодильни- 

Распредѣленіе  пара  дѣлается,  конеч-  ;1Ии  I  I 
но,  не  помощію  крановъ,  какъ  на  фнг.  ДЯЩ-:\ьЯ 
252,  а  производится  самою  машиною  чрезъ  ш 

передвиженіе  особыхъ  коробокъ,  назы-  ^ 

ваемыхъ  золотниками.  Фиг.  254  даетъ  Фпг  954 
понятіе  о  ихъ  устройствѣ.  Паръ  входитъ  чрезъ  каналъ  С  въ 

чертежѣ  щюходатъ  “пмъ  ѲШИ  зодотника  изображенномъ  на 
іертежъ,  проходитъ  подъ  поршень;  паръ  же  изъ  веохней  ча¬ 
сти  цилиндра  входитъ  внутрь  коробки  IV  а  чрезъ  отверстіе 
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М  (на  темномъ  фонѣ)  выводится  трубою  М.  Когда  золотникъ 
2Ѵ  опустится,  паръ  собравшійся  подъ  поршнемъ  придетъ  въ 


Фиг.  255. 

сообщеніе  съ  выводящею  трубою  М ,  паръ  же  изъ  котла  чрезъ 
каналъ  С  и  коробку  В  В  получитъ  доступъ  въ  верхнюю  часть 
цилиндра.  На  фпг.  255  можно  отчасти  видѣть,  какимъ  обра¬ 
зомъ  передвигается  золотникъ  дѣйствіемъ  самой  машины.  На 
валѣ  А  насажепъ  кругъ  съ  рамкой,  такъ  что  центръ  его  не 
совпадаетъ  съ  центромъ  вала  {эксцентрикъ).  При  вращеніи 
вала  увлекаемая  кругомъ  рамка  передвигается  то  въ  ту,  то 
въ  другую  сторону,  передавая  помощію  ломанаго  рычажка 
движеніе  стержню  золотника. 

Ес.|пбы  паръ  вмѣсто  того  чтобы  приниматься  въ 
холодильникъ  прямо  выпускался  наружу,  то  имѣли  бы 
машпну  съ  высокимъ  давленіемъ.  Въ  такихъ  машинахъ 
о  которыхъ  упоминаетъ  У  аттъ,  хотя  самъ  не  строилъ 
таковыхъ,  упругость  пара  значительно  больше  чѣмъ 


въ  машинахъ  съ  холодильникомъ  и  равняется,  напри¬ 
мѣръ,  тести,  восьми  атмосферамъ  *. 

Прибавимъ  еще,  что  вмѣсто  того  чтобы  во  все  время  дви¬ 
женія  поршня  пускать  паръ  ьъ  цилиндръ,  держа  его  въ  сооб¬ 
щеніи  съ  котломъ,  найдено  полезнымъ  прекращать  доступъ 
пара  въ  извѣстный  моментъ.  Оставшійся  паръ  продолжаетъ 
давить  на  поршень  съ  ослабѣвающею,  по  мѣрѣ  расширенія, 
силою.  Хотя  чрезъ  это  полное  дѣйствіе  нѣсколько  уменьшает¬ 
ся,  но  за  то  потребляется  меньшее  количество  пара,  и  движеніе 
поршня  становится  болѣе  мягкимъ. 

Паръ  дѣйствующій  въ  машинѣ  обра¬ 
зуется  въ  цилиндрическомъ  котлѣ  А  (въ 
разрѣзѣ  изображенномъ  на  фиг.  256'  снаб¬ 
женномъ  кипятильными  трубами  В  ж  В. 

Пламя  очага  охватываетъ  эти  трубы  и 
нижнюю  часть  котла,  быстро  нагрѣвая  во¬ 
ду.  Паръ  проводится  въ  машину  чрезъ 
трубку  а. 

Котелъ  локомотива,  влекущаго  поѣздъ 
по  желѣзной  дорогѣ,  устраивается  осо¬ 
бымъ  образомъ  съ  цѣлью  возможно  бы¬ 
страго  образованія  пара.  Котелъ  состав¬ 
ляетъ  самое  тѣло  локомотива.  Пламя 
очага  А  (фиг.  257)  и  горячіе  продукты 
горѣнія  входятъ  во  многія  трубки,  про¬ 
ходящія  внутри  котла  и  погруженныя  въ 
его  воду.  Вода^ нагрѣвается  и  испаряет¬ 
ся  на  огромной  поверхности  нѣсколь¬ 
кихъ  сотъ  метровъ.  Скопившійся  въ 
верхней  части  паръ  отводится  трубкою 
^ отверстіемъ  которой  машинистъ 
управляетъ  помощію  ручки  й,— въ  ци¬ 
линдръ  Е  (такой  же  находится  и  съ  дру¬ 
гой  стороны),  гдѣ  ходитъ  поршень,  при¬ 
водящій  во  вращеніе  колеса  локомотива. 

Паръ  произведшій  дѣйствіе  выпускается  Фиг  ^56 
наружу  чрезъ  трубку  С,  помощію  канала  Р,  и  значительно 
увеличиваетъ  тягу  трубы,  усиливая  горѣніе  въ  очагѣ.  Вода 
доставляется  въ  котелъ  изъ  тендера  помощію  трубки  Я. 

§  205.  Гигрометрія  или  ученіе  о  влажности  воздух*1 
Химическая  метода  опредѣленія  влажности.  Въ  окру- 

Жашивы  съ  Х0Л0Двльпикомъ  бываютъ  -низкаго  давленія, 
яогда  упругость  пара  не  превышаетъ  1‘/,  атмос*еръ,  и'  средня- 
ее.  когда  упругость  равна  отъ  3-5  атмосферъ;  поетѣікія  мо- 
-  утъ  устраиваться  в  безъ  холодильника.  послѣднія 


жающеыъ  насъ  воздухѣ  всегда  находится  большее 
или  меньшее  количество  водянаго  пара.  Если  прине¬ 
сти  въ  комнату  холодное  тѣло  съ  гладкою  поверх¬ 
ностью,  то  оно  тотчасъ  потускнѣетъ  вслѣдствіе  осѣд- 
шаго  тонкаго  слоя  воды.  Явленіе  происходитъ  отъ  то¬ 
го  что  слой  воздуха  прилежащій  къ  тѣлу  охлаждает¬ 
ся  до  такой  степени,  что  количество  заключающагося 
въ  немъ  пара  превышаетъ  то,  которое  потребно  для 
насыщенія  при  наступившей  температурѣ:  избытокъ 
осаждается  въ  жидкомъ  видѣ. 


Фиг.  257. 

Чтобъ  опредѣлить  количество  пара  въ  воздухѣ 
пропускаютъ  опредѣленный  объемъ  воздуха  чрезъ 
жадно  поглащаюшія  воду  тѣла  и  измѣряютъ  получен¬ 
іе  -I 
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ное  ими 
о  снарядѣ, 


приращеніе  вѣса.  Фиг.  258  даетъ  понятіе 
}потреоляемонъ  для  этой  цѣли.  Метал- 


С,  2)...  наполненныя  кусочкамп  !т  А°МЪ  Трубокф  ^ 
крѣпкою  Сѣрною  кислотой.  Открывъ  кпяРОП0ТаН@ОЙ 
тора  выпускаютъ  мало-но-малѵ  Г?  Р  &СІЩра' 
нем ъ  воду.  Она  замѣщается  тіч  ЩуЮСЯ  ВЪ 

чрезъ  открытое  отверстіе  Пос^ У*°М’Ь’  входящимъ 
ходящимъРчре3ъ  всѣ Трубки  ^  *Р0' 
СЯ  въ  немъ  влагу,  поглаш’ае  за*лючающук>- 

Когда  истеченіе  окончись Сѣрною  висл«той. 
приращеніе  ихъ  вѣса  показы'^  мвѣ™^*? 
пара,  при  условіяхъ  опыта  зав^чя™0^0  В0ДЯнаг0 

наполнившемъ  аспираторъ  пб-Г  ВЪ  ВОздухѣ‘ 

,рп_  ^  °РЪ,>  объемъ  котораго  оппедѣ- 

хень  предварительнымъ  испытаніемъ  Р 

Чтобъ  опредѣлить  наибольшее  иолитество  пара. 
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какое  можетъ  заключаться  въ  данномъ  объемѣ  воз¬ 
духа  при  опредѣленной  температурѣ,  воздухъ  этотъ 
насыщаютъ  паромъ,  заставляя  проходить  чрезъ  со¬ 
судъ  наполненный  намоченными  губками  и  потомъ 
уже  проникать  чрезъ  осушающія  трубки  въ  аспи¬ 
раторъ.  (Въ  естественномъ  состояніи  воздухъ  лишь 
въ  исключительныхъ  случаяхъ  бываетъ  насыщенъ 
паромъ.)  Этимъ  путемъ  можно  убѣдиться  что  коли¬ 
чество  пара  потребное  для  насыщенія  1  кубическаго 
метра  воздуха  при  разныхъ  температурахъ  равняется 
тому  какое  требуется  для  насыщенія  такого  же  пу- 
стаго  пространства  при  той  же  же  температурѣ  и 
которое  опредѣляется  теоретически  по  Формуламъ 
§  196.  Такимъ  образомъ  кубическій  метръ  воздуха  за¬ 
ключаетъ  въ  себѣ  слѣдующія  количества  пара: 


при  температурѣ 
-10°  .  .  . 
0  .  .  . 
10  .  .  . 
15  .  .  . 

20  .  .  . 
25  .  .  . 


вѣсъ  пара 
2.30  грамма 

4.36  „ 

9.36  „ 

12.74  „ 

17,15  ,. 

22,83  „ 


Отношеніе  того  количества  пара,  какое  въ  данномъ 
случаѣ  находится  въ  нѣкоторомъ  объемѣ  воздуха  къ 
тому,  какое  содержалось  бы  въ  этомъ  объемѣ,  если¬ 


бы  воздухъ  былъ  насыщенъ  паромъ  при  температу¬ 
рѣ  опыта,  называется  влажностью  воздуха. 


§  206.  Опредѣленіе  влажности  попошію  психрометра 

Опредѣленіе  влажностп  помощію  химической  мето¬ 
ды,  хотя  и  самое  точное,  требуетъ  продолжительнаго 
и  нелегкаго  опыта.  Потому  для  производства  наблюде¬ 
ній  надъ  влажностію  пользуются  обыкновенно  другими 
пріемами.  Наиболѣе  употребительный  пріемъ  есть 
одновременное  наблюденіе  двухъ  термометровъ,  од¬ 
ного  обыкновеннаго,  другаго  постоянно  увлажняема¬ 
го.  Снарядъ  состоящій  изъ  такихъ  двухъ  термомет- 
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ровъ  (фиг.  259)  носитъ  названіе  психрометра.  На  по¬ 
верхности  мокраго  термометра  вода  испаряется, ;  по- 
глащая  теплоту;  потому  тер¬ 
мометръ  этотъ  охлаждается 
и  показываетъ  температуру 
ниже  температуры  окружаю¬ 
щаго  воздуха ,  о  которой 
узнаемъ  по  показанію  сухаго 
термометра.  И  эта  разность 
тѣмъ  значительнѣе  чѣмъ  суше 
воздухъ.  Составленытаблицы, 
пользуясь  которыми  можно,  по 
даннымъ  разности  темпера¬ 
туръ  и  атмосферному  давле¬ 
нію  (испареніе  происходитъ 
быстрѣе  когда  давленіе  это 
меньше) ,  —  найти  соотвѣт¬ 
ствующую  влажность. 

§  207.  Метода  осажденія. 

Если  станемъ  медленно  охла¬ 
ждать  воздухъ  не  насыщенный 
паромъ,  то  достигнемъ  мо¬ 
мента,  когда  того  количества  пара,  какое  есть  въ 
этомъ  воздухѣ  (и  которое  при  данной  температурѣ  не 
насыщаетъ  его),  будетъ,  при  пониженной  температурѣ, 
достаточно  для  его  насыщенія,  такъ  что,  при  даль¬ 
нѣйшемъ  охлажденіи,  паръ  станетъ  осѣдать.  Осѣданіе 
послѣдуетъ  тѣмъ  раньше,  чѣмъ  ближе  къ  состоянію 
насыщенія  былъ  первоначально  'воздухъ.  На  этомъ 
Фактѣ  основывается  гигрометръ  англійскаго  учена¬ 
го  Даніеля  (1820  г.),  существенно  измѣненный  Реньйо, 
который  далъ  снаряду  слѣдующую  нынѣ  употреби¬ 
тельную  Форму.  Дѣйствіемъ  аспиратора  Г)  (фиг.  260) 
пропускается  болѣе  пли  менѣе  быстрый  потокъ  воз- 
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духа  чрезъ  небольшую  трубочку,  которой  нижняя 
часть  металлическая  съ  блестящею  поверхностью  и 


Фиг.  260. 

которая  наполнена  эѳиромъ.  Воздухъ ,  входящій 
чрезъ  отверстіе  /,  проходя  пузырьками  чрезъ  эѳиръ, 
производитъ  его  усиленное  испареніе ,  сопровож¬ 
дающееся  охлажденіемъ  жидкости  и  облегающихъ 
ее  стѣнокъ.  Наступитъ  моментъ,  когда  блестящая  по¬ 
верхность  станетъ  тускнѣть.  Маленькій  термометръ, 
погруженный  въ  эѳиръ,  покажетъ  температуру  окру¬ 
жающаго  снарядъ  неохлажденнаго  воздуха  (термо¬ 
метръ  этотъ  вставленъ  въ  трубочку  подобную  первой, 
но  безъ  эѳира).  Чѣмъ  значительнѣе,  при  данной  тем¬ 
пературѣ,  разность  показаній  этихъ  термометровъ, 
тѣмъ  суше  воздухъ. 

Допустимъ  что  въ  данномъ  случаѣ  температура  воздуха  есть 
20",  и  пусть  опытъ  съ  гигрометромъ  Реньйо  показалъ  что  воз¬ 
духъ  этотъ  надо  охладить  до  10°  чтобы  появилось  осѣданіе  пара. 
Спрашивается,  какъ  велика  была  влажность.  Извѣстно  что  для 
насыщенія  паромъ  кубическаго  метра  при  20"  потребно  17,15 
грамм,  воды;  при  10"  потребно  9.36  гр.  Съ  перваго  взгляда 


Фиг.  259. 
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можетъ  казаться  что,  такъ  какъ,  но  свидѣтельству  опыта 

точи ттяТ па, ,Цара’ ?ЙКОе  бпыло  въ  воздухѣ,  оказалось  доста- 

лучимъ  втажтгт1ЩНпЯ  Пр  я  10  ’  йто  Раздѣлинъ  9.36  на  17,15  по- 
лучимъ  влажность.  Но  это  было  бы  не  точно,  ибо  возлѵхт  птт. 

въЛ“ъДеуѣЯнапл™ъЬЕ0  ц  ™ръ  заключавшійсіРпрежде 
въ  объемѣ,  напримѣръ,  кубическаго  метра,  теперь  заключается 
въ  объемѣ  меньшемъ  прежняго  *  и  слѣдовательно  разтатн- 

вГкХчмкомъ  жеа  МЫ  Д*  ЛЖН“  по  ЭТ0МУ  уменьшенном/ объему. 
™*К2Рическомъ  ?е  метРѣ  его  оыло  меньше  чѣмъ  9  36  Но  ест 
виттятъ  Т0Г°  Чтобы  еравнивать  количества  пара  будемъ  сра- 
еГ0  упругос™’  то  разсужденіе  будетъ  р  ще  Тт- 
Дѣлгмъ  мысленно  нѣкоторую  часть  воздуха  съсодеожю 

ТЛТ? Ѵ2К5*  Г& 

внутм*^,ЛЬ'^^СТ*^^ее110^,Ц^^^10®0^™^,°5'  ^порпшяТгь 

ОІЪ  ох“ждеЁ^В7олжВа”Гоа^ь^»Иі  УПР5ГГ°СІЬ 

»Нт\”77ръНпгКа°™”ГЙа??0е  ™иіе  передв Гаеі/еТо 
вленій  и  какъ  воздухъ*  такъ  и  в^тановптся  равновѣсіе  да- 

упругости.  Это  разсужденіе  подзывает/ что  "г7™  Преашей 
остается  постоянною^  пгш  п»о™!-ат  ІТ0  > пругость  пара 

по  ?аетГйлѣеТЬсжатъ:  одиТвГ  ^ 

У^ГІ  прЖ 

воздуха.  А  такъ  какъ  при’тоіі  же  телтепятѵ  Т  насыщадъ 
упругостей  (§  196)  равняется  отнтпег,' Л  Р  УрѢ  отношеше 
опредѣливъ  отношеніе  92къ  17 л  ГияиГп  ЧествЪ;  т0 слѣдов. 
20»),  чрезъ  то  самое  Упругость  при 

какое  есть  въ  воздухѣ  ктТг^м-ТН^еніе  того  Еолиаества  пара 
воздухъ  къ  тому,  какое  должно  быть  при  на- 

РУГТГТГ.тт-1  тг  -  -  «-Ч  Г 


сыщеніп,  ю-есть  его  ««*«.■«.  Будемъ  имѣть  ^  ^ 

такъ  чтобы  найти  влажность  воздуха,  надо  наибольшую  упру- 


*)  Меньшемъ,  какъ  не  трудно  доказать, въ  отношеніи  *1М0  = 

0,966  ибо  въ  такомъ  именно  птвпто.ш  273+20 

при  охлажденіи  отъ  20»  до  10°  тт  Уменьшился  объемъ 

9,36  X  0,966.  Раздѣливъ  это ,имо  "ДР*  .Оь1ло  «^довательно 
ность  —  0,53.  число  на  1/,1э  получимъ  влаж- 
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гость,  соотвѣтствующую  температурѣ  осѣданія  пара,  раздѣ¬ 
лить  на  наибольшую  упругость  пара,  соотвѣтствующую  дѣй¬ 
ствительной  температурѣ  воздуха  въ  данномъ  случаѣ. 

§  208.  Гигрометръ  Соесюра  со¬ 
стоитъ  изъ  очищеннаго  отъ  жира 
волоса,  укрѣпленнаго  однимъ  кон¬ 
цомъ,  затѣмъ  обмотаннаго  разъ 
вокругъ  легкаго  блока  со  стрѣл- 
кой  п  натянутаго  небольшимъ  гру¬ 
зомъ  (фиг.  261)  привѣшеннымъ  къ 
другому  концу.  Когда  воздухъ  ста¬ 
новится  сырѣе,  волосъ,  поглашая 
влагу,  удлиняется,  и  грузъ  заста¬ 
вляетъ  блокъ  со  стрѣлкою  повер¬ 
нуться  на  большее  пли  меньшее 
число  градусовъ,  какъ  можно  видѣть 
на  циферблатѣ.  Снарядъ  градуиру¬ 
ютъ  такъ  чтобы  въ  совершенно 
сухомъ  воздухѣ  стрѣлка  стояла 
при  0  свалы,  въ  насыщенномъ  па-  Фпг.  261. 
ромъ  при  100.  Инструментъ  не  можетъ  впрочемъ  слу¬ 
жить  для  точнаго  опредѣленія  влажности  п  даетъ 
только  приблизительныя  указанія  о  возрастаніи  или 
уменьшеніи  сырости. 

Тѣла  впитывающія  въ  себя  влагу  вообще  называются  гигро¬ 
скопическими.  Поглощеніе  влаги  нерѣдко  сопровождается  из¬ 
мѣненіями  тѣла.  Бумага  мокрая  занимаетъ  большую  поверх¬ 
ность  чѣмъ  сухая,  потому  при  наклейкѣ  рисовальныхъ  ли¬ 
стовъ  пхъ  смачиваютъ,  дабы  при  осушеніи  бумага  была  силь¬ 
нѣе  натянута.  Дерево  разбухаетъ  отъ  сырости  (мебель  изъ  , 
сыраго  дерева  растрескивается  когда  высыхаетъ/.  Волокна  пень¬ 
ки.  льна  удлиняются  отъ  влажности,  но  скрученныя  изъ 
нпхъ  веревки  и  канаты  укорачиваются.  Когда  подымали 
обелпекъ  Сикста  V  на  площадѣ  Петра  въ  Римѣ,  то  смачива¬ 
ніе  веревки  помогло  постановкѣ. 

§  209.  Водяные  осадки  ВЪ  атяог+ерѣ.  Туманъ  об¬ 
разуется  когда  вслѣдствіе  охлажденія  распростри- 


ненный  въ  воздухѣ  паръ  достигаетъ  точки  насыще¬ 
нія  и  сгущается  въ  мельчайшія  капельки  и,  можетъ- 
быть,  пузырьки.  Туманъ  находящійся  на  болѣе  или 
менѣе  значительномъ  разстояніи  отъ  земли  образу¬ 
етъ  облака.  При  низкихъ  температурахъ  сгущеніе 
пара  пораждаетъ  мельчайшія  ледяныя  иголочки,  но¬ 
сящіяся  въ  воздухѣ  и  могущія  въ  свою  очередь  об¬ 
разовать  цѣлыя  облака.  Когда  сгустившійся  паръ 
даетъ  замѣтныя  капли,  падающія  внизъ,  то  происхо¬ 
дитъ  дождь.  Изъ  ледяныхъ  иголочекъ  слагаются  бо¬ 
лѣе  или  менѣе  правильныя  Фигуры,  падающія  въ 
Формѣ  снѣга.  Быстрое  охлажденіе  водяныхъ  капель 
пораждаетъ,  малоизслѣдованнымъ  еще  процессомъ, 
кусочки  льда,  называемые  градомъ. 

Осажденіе  влаги  на  тѣлахъ,  особенно  на  травѣ,  въ 
ясныя  ночи,  когда  въ  атмосферѣ  нѣтъ  видимыхъ  при¬ 
знаковъ  осадка,  составляетъ  явленіе  росы,  а  если  вла¬ 
га  осѣдаетъ  въ  твердомъ  вид Ъ—имел. 

До  изслѣдованій  (1814  г.)  англійскаго  ученаго  начала  нынѣш¬ 
няго  столѣтія  доктора  Уэльса  (\ѴеШ)  не  было  истинной  теорТи 
росы,  и  ученые,  по  большей  части,  принимали,  что  роса  есть 
родъ  мельчайшаго  невидимаго  дождя,  образующагося  въ  ниж¬ 
немъ  слоѣ  атмосферы,  вслѣдствіе  охлажІенія  воздуха  и  пада¬ 
ющаго  на  землю,  охлаждая  предметы  на  которые  попадаетъ. 
Уэльсъ,  трудъ  котораго  Джонъ  Ьершель  *)  прпводитъ  какъ  при¬ 
мѣръ  изученія  явленій  природы  путемъ  индуктивнаго  изслѣдова¬ 
нія,  указаннымъ  Бекономъ,  обратилъ  вниманіе  на  слѣдующія 

Р0СЗь  п^является  обильно  при  чистомъ  небѣ  и 
безвѣтренной  погодѣ;  облака  и  вѣтеръ  препятствуютъ  ея  об¬ 
разованію.  Наблюдая  количество  росы  принимаемое  неболю 
игами  клубами  шерсти  (дюйма  два  въ  діаметрѣ)  помѣщенными 
такъ  что  зрѣлище  небеснаго  свода  было  отъ  них Ладѣе  или 
менѣе  заграждено  онъ  нашелъ  что  росообразовадіе  тѣмъ  зна¬ 
чительнѣе,  чѣмъ  болѣе  часть  видимаго  неба.  2)  Количество 

та  ітагггь.ггг,  аж 


*)  Зна*«нитый  англійскій  астрономъ,  недавно  умершій. 
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ютъ  менѣе  росы  чѣмъ  поставленны  въ  тѣ  же  условія  дурво- 
проводящія  тѣла,  напримѣръ  стекло.  Уэльсъ  убѣдился  далѣе, 
что  во  всѣхъ  случаяхъ  образованія  росы  температура  тѣла 
бываетъ  ниже  температуры  окружающаго  воздуха,  и  слѣ¬ 
довательно  появленіе  росы  есть  слѣдствіе  предшествовавша¬ 
го  охлажденія  тѣл>,  а  не  наоборотъ,  какъ  думали  прежде, 
когда  приписывали  охлажденіе  тѣла  паденію  холодныхъ  ка¬ 
пелекъ  росы.  Уэльсъ  замѣтилъ  даже  что  при  обильномъ  по¬ 
явленіи  росы  тѣло  становится  _  нѣсколько  теплѣе  чѣмъ  какъ 
было  до  ея  появленія  'слѣдствіе  скрытой  теплоты  пара).  По¬ 
мѣщая  одинъ  термометръ  въ  травѣ,  другой  въ  воздухѣ  на  вы¬ 
сотѣ  4  футовъ,  Уэльсъ  находилъ,  что  трава  во  всѣхъ  случаяхъ 
когда  образуется  роса  имѣла  температур)}-  ниже  на  7,  8  и  даже 
болѣе  градусовъ  Фаренгейта  сравнительно  съ  воздухомъ.  Охлаж¬ 
деніе  тѣлъ  наземной  поверхности  въ  безоблачную  ночь  ниже 
температуры  воздуха  есть  слѣдствіе  испусканія  теплоты  тѣла¬ 
ми  чрезъ  теплопрозрачную  воздушную  оболочку,  какую  пред¬ 
ставляетъ  собою  атмосфера,  въ  небесное  пространство,  оказы¬ 
вающее  охлаждающее  дѣйствіе,  какое  оказалъ  бы  весьма  хо¬ 
лодный  сводъ  раскинутый  надъ  землею.  Тѣла  хорошо  прово¬ 
дящія,  какъ  металлы,  при  этомъ  менѣе  охлаждаются  на  по¬ 
верхности,  такъ  какъ  обладаютъ  слабымъ  лучеиспусканіемъ 
и  легче  получаютъ  притокъ  теплоты  изнутри  и  отъ  воздуха 
чѣмъ  тѣла  дурнопроводящія.  Дурные  проводники  съ  боль¬ 
шою  притомъ  поверхностію,  какъ  волокнистыя  тѣла  испыты¬ 
ваютъ,  напротивъ,  наиболѣе  сильное  охлажденіе.  Особенно 
сильное  охлажденіе  волокнистыхъ  тѣлъ,  какъ  трава,  комки 
шерсти  и  т.  и.,  обусловливается,  впрочемъ,  кромѣ  значитель¬ 
ности  лучеиспусканія  тѣмъ  что  охлажденный  воздухъ  остает¬ 
ся  бевъ  движенія  въ  ихъ  промежуткахъ  и  не  смѣняется  болѣе 
теплыми  частицами. 

§  210.  Задачи  на  скрытую  теплоту'льда  я  пара.  1)  Сколько 

потребно  воды  при  опредѣленной  температурѣ,  для  того  чтобы 
растопить  опредѣленное  количество  льда  при  0°  или  при— Г1  и 
получить  смѣсь  при  0“  или  при  другой  температурѣ.  2)  Сколь¬ 
ко  потребно  льда,  чтобы  понизить  на  опредѣленное  число  гра¬ 
дусовъ  температуру  даннаго  количества  воды,  заключенной  въ 
сосудѣ  (вѣсъ,  температура  воды  и  сосуда,  удѣльная  теплота 
вещества  сосуда  предполагаются  извѣстными) ? 

3)  Сколько  потребно  пара  при  100°,  для  того  чтобы  нагрѣть 
опредѣленное  количество  воды  отъ  іп  до  І •?  Подобная  задача 
въ  случаѣ  пара  при  температурѣ  Т*.  4)  Сколько  потребно  воды 
при  (*,  для  того  чтобъ  обратить  въ  воду  при  опредѣленной 
температурѣ  вѣсъ  Р  пара  при  100°  и  при  Т*. 
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III.  Начала  механической  теоріи  теплоты. 


Іаплагь  К0ИЦа  «Ька.  Лавуазье  и 

рЯХЪ О  мнѣній ™Ыеув*,л  0  оплотѣ  (1780  г.)  такъ  гово- 
отнопгенію^к^тАА  ,К0Т0РЫЯ  раздѣляли  ученыхъ  ихъ  эпохи  по 
піяхъ  пТ  ттпіг^тѵ 1И  темоты: -Физики  раздѣлены  въ  воззрѣ- 
каю  жткпАттР°™Г  тсшо'ш-  Многіе  разсматриваютъ  теплоту 
каютѵ  ѵ!Ді+  ^  Распространенную  во  всей  природѣ  и  прони- 

стной\порпГіппртст  ВЪ  зависимости  отъ  ихъ  температуры  и  ча- 
стной  способности  удерживать  ее.  Она  можетъ  входить  съ  ни- 

вать  на°тетт?Рт^  ВЪ  та50мъ  состояніи  перестаетъ  дѣйство- 
теРмометРъ  и  сообщаться  отъ  одного  тѣла  дпугомѵ; 
находясь  же  въ  состояніи  свободы,  позволяющемъ  *№  ™ 
ходить  въ  равновѣсіе  въ  тѣлахъ,  она  обшзтъ  то  что  на- 

?йТІр^е°дфТики7йелГШ0"  (ВЪ 

ши,,  другіе  физики  думаютъ  что  теплота  ррть  тта  что 

р?пеіІзв?стІое3чтоТатѣлаНеГМѢТНЫХЪ  дмшеній  частицъ  мате- 
ромнымъ  чипомъ  пппт  6  Самыя  плотныя  наполнены  ог- 
торыхъ  люжетъ  чнямита™*^11  маленькЕХЪ  пустотъ,  объемъ  ко- 
щііі  нхъ  матеоігг  превосходить  объемъ  заключаю- 

■истицамъ  тѣта’ свобода-  “эт°5’шРво '2  ?аЮІЪ  м!1-іѢЙІІ"'м'г' 

"е  ізг коі°Ц?  г°- 

мнѣніе  сдѣлалось  общимъ,  и  физики  ппиН^?  послѣднее 
есть  движеніе.  Возбужденіе  теиГты  ал’10  ТТТ» 

наглядное  доказательство  этого  по^жеМя  наиболѣе 

,ь*  «пы- 

ніемт/  ВъРД1798  ^годѵ  "р™,!,^0365 жден' ечъ  теплоты  тре- 

Королевскому 7  Обществу  ЙолытныГ^яТ'^  Лопдонскоѵіу 
плохой  развиваемой  треніемъ  ^ЬН  я  на^юдешя  ш*ъ  те- 
послѣднее  время  высшее  наблюГенІ  ;я^В°рПТЪ  -онъ  ’  въ 
шекъ  въ  Мюнхенскомъ  цейхгаузѣ  я  Лпі1  свеРленіемъ  пу* 
тельнымъ  возвышеніемъ  теіперіттоы  кЛп™  ™раЖенъ  значи' 
мя  достигаетъ  пушка  при  св?тЖ’  ,1  ѣъг  ьороткое  ^ 
пымъ  нагпѣмттіемъ  птт-ь  снерлеиш,  и  въ  особенности  спль- 

темкріт^рянорвшітчх‘гДѢрЯЮІЦИХСЯ  прц  этомъ  опилокъ:  ихъ 
туру  кпнЖя  вош  ^ѣмъ  лп  Т;  П0Казалъ  мнѣ  опшъ’  темпера- 
лешп  тѣч?  ботѣр  кязя^аЛ  ѣе  РаЗМЫШЛЯЛЪ  я  объ  этомъ  яв- 

нія  ’Отъ  стто^то  изря+Та  Н0  МнѢ  заслуживающимъ  внима- 
строгато  изслѣдованія  его  я  могъ  ожидать  болѣе 
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гл}  бокаго  проникновенія  въ  скрытую  природу  теплоты  и  осно* 
нательныхъ  заключеній  о  существованіи  или  несуществова¬ 
ніи  «огненной  жидкости»,  вопросѣ,  относительно  котораго 
мнѣнія  философовъ  во  всѣ  времена  были  весьма  раздѣлены.... 
Откуда  приходитъ  теплота,  развиваемая  механическимъ  дѣй¬ 
ствіемъ  сверленія?  Происходитъ  ли  она  отъ  металлическихъ 
опилокъ,  отдѣляемыхъ  сверломъ  отъ  остальной  массы?  Въ  та¬ 
комъ  случаѣ,  согласно  новѣйшему  ученію  о  скрытомъ  теплѣ 
п  теплородѣ,  не  только  должна  перемѣниться  теплоемкость  ча-  } 
стей  металла,  превратившихся  въ  опилки,  но  н  перемѣна  эта  / 
должна  быть  весьма  значительна,  чтобъ  ею  можно  было  объ- , 
ясннть  всю  произведенную  теплоту...  Опытъ  показалъ  мнѣ,  что  ’ 
металлъ  при  такомъ  превращеніи  въ  опилки  никакого  замѣт¬ 
наго  измѣненія  теплоемкости  не  претерпѣваетъ. .  Теплота  эта 
не  можетъ,  слѣдовательно,  произойдти  на  счетъ  скрытой  те¬ 
плоты  опилокъ ..  Я  взялъ  пушку  въ  томъ  видѣ  какъ  она  выш¬ 
ла  изъ  литейной,  помѣстилъ  ее  горизонтально  въ  сверлильной 
машинѣ...  Просверлилъ  углубленіе  на  семь  дюймовъ  въ  цилин¬ 
дрическомъ  концѣ  ея,  который  отдѣлилъ  отъ  остальной  мас¬ 
сы  тонкою  шейкой...  вставилъ  въ  это  углубленіе  тупое  сверло, 
приводимое  въ  движеніе  около  своей  оси  лошадью  и  назначен¬ 
ное  для  того  чтобы  треніемъ  возбуждать  теплоту,  нажимая  на 
неподвижное  дно  цилиндра...  Длинноватый  четыреугольный 
деревянный  ящикъ,  съ  двумя  отверстіями,  изъ  которыхъ  чрезъ 
одно  проходила  шейка  цилиндра,  чрезъ  другое  стержень  сверла, 
облекалъ  собою  цилиндръ...  Отверстія  эти  помощію  колецъ  изъ 
промасленной  кожи  были  сдѣланы  непроницаемыми  для  воды; 
ящикъ  наполнялся  холодпою  водой  (при  60°  по  Фаревг  ),  и  ма¬ 
шина  приводилась  въ  движепіе...  Черезъ  часъ  термометръ,  опу¬ 
щенный  въ  воду,  показывалъ  107°  Ф.,  чрезъ  полтора  часа  Н2Л 
Ф.;  чрезъ  два  часа  достигъ  178п;  чрезъ  два  часа  двадцать  ми¬ 
нутъ  200\  и  наконецъ  чрезъ  два  часа  съ  половиною  иода  за¬ 
кипѣла!  Трудно  описать  изумленіе,  изобразившееся  на  лидахъ 
присутствовавшихъ  при  видѣ  такой  массы  воды  около  19  фун¬ 
товъ  или  10  литровъ  безъ  огня  доведенной  до  кипѣнія.  II  хо¬ 
тя  собственно  во  всемъ  этомъ  явленіи  не  было  ничего  осо¬ 
бенно  необычайнаго,  признаюсь  однако  открыто,  что  опо  мнѣ 
доставило  истинно  дѣтскую  радость,  которую  я,  еслибы  гнал¬ 
ся  за  славой  серіознаго  философа,  долженъ  былъ  бы  скорѣе 
скрывать  чѣмъ  разоблачать..  Не  забудемъ  что  при  всѣхъ 
этихъ  опытахъ  источникъ  развиваемаго  треніемъ  тепла,  оче¬ 
видно,  является  неисчерпаемымъ  А  едва  ли  нужно  замѣчать, 
что  пѣчто  способное  безгранично  доставляться  отдѣльнымъ 
тѣломъ  или  системой  тѣлъ  не  можетъ  быть  матеріальною  суб¬ 
станціей.  Мнѣ  кажется  весьма  труднымъ,  почти  невозмож¬ 
нымъ  составить  опредѣленное  понятіе  о  пещи,  способной  воз¬ 
буждаться  и  сообщаться  какъ  возбуждается  и  сообщается  те¬ 
плота  въ  этихъ  опытахъ,  если  не  допустить  что  это  есть  дви- 
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какими ^ желанія  утверждать  что  знаю  какъ  ни 
буждаетел  1,!!™’,  какимъ  механическимъ  устройствомъ  воз- 
особый  ппііт.  ддеіІЖИ!іается'  распространяется  въ  тѣлахъ  этотъ 
етъ  теплотѵ  дв{Укенія'  ЕОТОРЫЙ,  какъ  мы  приняли,  соетавля- 
къ  тайня  есІИ  механизи,ь  теплоты  и  принадлежитъ 

скому  паяѵм*иіѵ!0Д  п’  ^ЫТІ,‘можетъ’  недостижимымъ  человѣче- 
шу  оевноетт.  ^І0’  т0  это  е-ще  някакъ  не  должно  усыплять  на- 
кто  конРчнА  „I  Разысканш  законовъ  ея  дѣйствій...  Еще  ни- 
шелъ  мехяиИ’ч«ч\ЗДраі0МЪ  Разсудкѣ  не  утверждалъ  что  на- 
тіе  слѣпя  тгт  3“Ъ,  тяг(Чѣшя-  И  однакоже  какое  великое  откры- 

еВгой»™“.е1,ТЕЬЛ  Нми0“  410  ”• 

детмыіый1*’™^0  л*тъ  ^евн  сД*лалъ  опытъ  еще  болѣе  убѣ- 
льда  зн я  чит  а  Мт/ ДаЛ0СЬ  ’  нзапмнымъ  треніемъ  двухъ  кусковъ 
^атРиГя  Г  .  УЮ  часть  нхъ  обратить  въ  воду.  Ледъ  для 
ТЫР  теплоемкпрт^У  тре^ѵётъ  значительнаго  количества  тепло- 
йдаЧЖ". его  здвое  менѣе  теплоемкости  воды; 
образовапшеііея  кгнтТглЬН°’  ЧТР  ^абсолютное  количество  тепла 
во^дьдѣ»  Отктпя  '1-1  ™Раздо  болѣе  того  какое  заключалось 
доставлена  лмі ом\  1  пришла  эта  теплота?  Она  не  могла  быть 
етъ  Деви  окоѵжаюптпм1°Г' іа  быть  Доставлена,  какъ  „показыва- 

«ой  ОпёраКмЙ  п  ёДеЛе**-  0>1  В,>3™“  «*&**<*<> 

возбужденное  движеніе  '  СЛ‘,0,а™ь"°’  ■«  ™  ИВ1 

злнная,3'капноеХОЕеяпТеёёёёЫ  ■  въ  ваг,,тУ:  аналогія  ува- 

жно  произвесть  теплотѵ  П*я^Щ1Ю  механической  работы  мо¬ 
то  и  наоборотъ  теплота  можртт  °?ЬІтахъ  Румфорда  и  Деви, 
Такъ  бываетъ  нінпимЪтдгГ°Жетъ  бг,1ть  источникомъ  работы, 
чрезъ  огонь  ’какъР  пашням  ВЪ  Лаишнахъ’  дѣйствующихъ 
телемъ  въ  паровой  машинѣ'  „  НеіІОСРедственнымъ  двига- 
лучаетъ  свою™  нѣ-  служатъ  наръ,  по  паръ  но¬ 
вомъ  е^шрвоначальный В источтакъ наЖ^ваР^я’  и  такимъ"  обра- 
Карно  *)  (въ  1824  г  въ  ррп,?ЧНИКЪ  Дѣйствія  есть  теплота-  Сади 
залъ  на  замѣчательную  ™®Н1.и<<0движУЩей  силѣ  огня “)з'ка- 
Щими  водой  и  тѣми  гдѣ  тр^га°Г1Ю  междУ  машинами  работаю- 

д!йствія-  вг 

СТВІе  ТОГО  ЧТО  ТГОТОКТ  ™Он?Н0е  К0ЛеС0  СВОИМЪ  вѣсомъ,  вслѣд- 

ппденіГн,  ДОПНТЕН  ТиІТ*  вн|гаъ' давита  т  свое“1 

уыовіе  ея  дѣйствія:  вода  яі  йвітот  Л  ДеЫ  есть  "е‘,  ,к0ді,м0‘: 
резепвѵап-ь  ир  бн-п.  ю,т  „Г  ооразовала  бы  потока  еслибъ  ея 

паденіе  ея  значительнѣе  -Л?™  міста  кУда  она  стекаетъ.  Чѣмъ 

ДобяЛѴёб”™  теи’та^ «жеТЕГн^  В  д49ствіе'  Ш' 

ческаго  дѣйствія  т  -р  гг™,,*,?  быть  источникомъ  мехаин- 

есть  тѣлаДразной  темпеі>атѵгаРа30ВаТЬСЯ  въ  РаботУу  только  если 
разноя  темпеРатУры,  и  она  переходитъ  отъ  теплаго  къ 

ствов^кпЛЦЛЗСКІЙ  УЧеНЫЙ’  СЫнъ  извѣстнаго  математика  дѣй¬ 
ствовавшаго  въ  эпоху  революціи.  ’  А 
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холодному.  Котелъ  паровой  машины  соотвѣтствуетъ  верхнему 
резервуару  воды,  холодильникъ  мѣсту  куда  она  стекаетъ,  оста¬ 
вляя  колесо.  Чѣмъ  значительнѣе  разность  температуръ  верх¬ 
няго  и  нижняго  источника  тѣмъ  значительнѣе  можетъ  быть 
произведенная  работа.  Карно,  разсматривавшій  теплоту  какъ 
особое  тонкое  вещество,  полагалъ  что  она  переходитъ  отъ 
верхняго  источника  къ  нижнему  какъ  вода  въ  колесѣ,  не  ут¬ 
рачиваясь  въ  своемъ  количествѣ-  Въ  дѣйствительности,  коли¬ 
чество  тепла  приносимое  въ  холодильникъ  оказывается  менѣе 
того  какое  было  взято  паромъ  изъ  котла:  часть  теплаго  по¬ 
тока  потратилась  на  пути,  такъ  какъ  работа  машины  произо¬ 
шла  на  его  счетъ  и  есть  не  иное  что  какъ  преобразованіе, 
теплоты.  Тѣмъ  не  менѣе  указанное  Карно  условіе  перехода 
теплоты  въ  работу  (необходимость  тѣлъ  неодинаково  нагрѣ¬ 
тыхъ)  сохраняетъ  свою  силу,  и  выраженное  въ  иной  формѣ 
составляетъ  такъ  называемый  второй  законъ  механической 
теоріи  теплоты. 

§  214.  Размышленія  доктора  Майера.  Необходимость  тѣсной 
связи  между  теплотой  и  механическою  работой  докторъ  Май¬ 
еръ  (врачъ  въ  Гейльброиѣ,  одинъ  изъ  основателей  современ¬ 
наго  ученія  о  взаимномъ  соотношеніи  и  переходахъ  явленій 
природы)  вывелъ  *)  на  основаніи  слѣдующихъ  физіологическихъ 
соображеній.  Наше  тѣло  само  источникъ  теплоты  и  притомъ 
въ  двоякой  формѣ.  Вопервыхъ,  мы  имѣемъ  собственную  внут¬ 
реннюю  теплоту,  вслѣдствіе  которой  температура  крови  выше 
температуры  окружающаго  воздуха.  Вовторыхъ,  мы  можемъ 
искусственно,  работою  рукъ  (натирая,  напримѣръ,  одинъ  о 
другой  два  куска  дерева)  возбудить  теплоту  въ  тѣлахъ  на 
которыя  дѣйствуемъ.  Назовемъ  послѣдняго  рода  теплоту  внѣ¬ 
шнею.  На  счетъ  чего  образуется  та  и  другая  теплота?  Проис¬ 
хожденіе  внутренней  теплоты  объясняется  медленнымъ  горѣні¬ 
емъ  матеріаловъ  нашего  тѣла  еожигаемыхъ  кислородомъ,  ка¬ 
кой  мы  поглощаемъ  изъ  воздуха  при  дыханіи-  На  счетъ  того 
же  ли  источника  должно  отнести  и  внѣшнюю  теплотѵ  въ  слу¬ 
чаѣ  когда  производится  таковая ?«Ог)на  ли,  спрашивалъ  Майеръ, 
прямымъ  путемъ  внутри  тѣла  развивающаяся  теплота  или  сумма 
этой  теплоты  и  теплоты  (внѣшней)  получаемой  непрямымъ  пу¬ 
темъ  должна  быть  отнесена  на  счетъ  процесса  горѣнія?...  Основ¬ 
ное  положеніе  физіологической  теоріи  горѣнія  то  что  количе¬ 
ство  тепла  развивающееся  при  сгораніи  даннаго  вещества  неиз¬ 
мѣнно  и  не  зависитъ  отъ  обстоятельствъ  сопровождающихъ 
сожиганіе.  Отсюда  іп  вресіе  слѣдуетъ  что  химическое  дѣй¬ 
ствіе  горѣнія  и  чрезъ  жизненный  процессъ  не  можетъ  пре¬ 
терпѣть  количественныхъ  измѣненій,  и  что  живой  организмъ 
со  всѣми  его  загадками  и  чудесами  не  можетъ  произве¬ 
сти  теплоту  изъ  ничего.  Если  принять  эту  физіологическую  ак- 

*)  Въ  сороковыхъ  годахъ  нынѣшняго  столѣтія. 
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сіому,  то  отвѣтъ  на  вопросъ  представляется  санъ  собою.  Оче¬ 
видно  что  вся  совокупность  производимой  организмомъ  тепло¬ 
ты  не  можетъ  быть  болѣе  имѣющихъ  въ  немъ  мѣсто  химиче¬ 
скихъ  дѣйствій.  Иначе'пршнлось  бы  приписать  организму  толь¬ 
ко  что  отвергнутую  способность  порождать  теплоту  изъ  ни¬ 
чего.  Должно  слѣдовательно  принять:  что  совокупность  тепло¬ 
ты,  развиваемой  организмомъ,— отчасти  непосредственно,  отча¬ 
сти  путемъ  механической  работы,— количественно  соотвѣтству¬ 
етъ  или  равняется  дѣйствію  сгоранія  (сіет  \  егЪгеппип&к- 
Ейееіе  ^папШа^іѵ  егизргісііі  огіег  {Деісіі  ійѢ1.  Но  отсюда  съ 
такою  же  необходимостью  слѣдуетъ,  что^  теплота,  производи¬ 
мая  живымъ  тѣломъ  путемъ  механической  работы  (внѣшняя) 
должна  находиться  съ  этою  работою  въ  неизмѣнномъ  количе¬ 
ственномъ  отношеніи.  Ибо  еслибы  помощію  различныхъ  меха¬ 
ническихъ  пріемовъ  можно  было  тою  же  работой,  прн  томъ 
же  органическомъ  процессѣ  сгоранія,  произвести  разныя  коли¬ 
чества  тепла,  то  отсюда  слѣдовало  бы  что  при  томъ  же  по¬ 
требленіи  горючаго  матеріала  производимая  теплота  можетъ 
быть  больше  и  меньше,  что  противно  принятому  положенію.  •• 
Такъ  какъ,  далѣе,  между  механическимъ  дѣйствіемъ  живот¬ 
наго  тѣла  п  другими  неорганическими  родами  работы  нѣтъ 
никакого  качественнаго  различія,  то  слѣдовательно  неизмѣн¬ 
ное  количественное  отношеніе  между  теплотою  и  рабо¬ 
тою  есть  постулатъ  (необходимое  слѣдствіе)  физіологиче¬ 
ской  теоріи  горѣніи Опредѣленной  работѣ  соотвѣтствуетъ 
-опредѣленное,  эквивалентное  ей  количество  теплоты.  Въ  этомъ 
первый  законъ  механической  теоріи  тепла.  Принимая  это 
положеніе  сравнимъ  состоянія  живаго  тѣла  въ  двухъ  случа¬ 
яхъ:  1  когда  оно,  поглощая  кислородъ,  не  производитъ  внѣш¬ 
ней  и  работы  и  2)  когда  оно  работаетъ.  Пусть  количеству  р 
кислорода  сожигаюшаго  матеріалъ  тѣла  соотвѣтствуетъ  раз¬ 
витіе  количества  у  теплоты.  Тогда  въ  первомъ  случай  все  это 
количество  остяпется  въ  организмѣ  въ  формѣ  внутренней  те¬ 
плоты.  Но  если  тѣло  производитъ  внѣшнюю  работу,  то  р  грам¬ 
мовъ  кислорода  разовьютъ  внутри  количество  А  теплоты,  ко¬ 
торое  менѣе  ().  Остальное  количество  Сможетъ  быть  так¬ 
же  получено  въ  формѣ  теплоты,  если  работа  будетъ  исключи¬ 
тельно  употреблена  на  доставленіе  теплоты  путемъ,  напри¬ 
мѣръ,  тренія.  Если  же  работа  будетъ  употреблена  на  подня¬ 
тіе  груза,  побѣжденіе  какого-нибудь  препятствія  п  т.  д ,  т0 
она  представитъ  не  самую  теплоту,  а  величину  ей  эквива¬ 
лентную,  которую  можно  выразить  въ  механическихъ  едини¬ 
цахъ.  Во  всякомъ  случаѣ  то  же  количество  горючаго  матері¬ 
ала  въ  организмѣ  работающемъ  производитъ  менѣе  тепла  чѣмъ 
въ  неработающемъ.  Это  кажется,  съ  перваго  взгляда,  противо¬ 
речащимъ  общеизвѣстному  явленію  что  работа  согрѣваетъ. 
Но  дѣло  въ  томъ  что  дыханіе  прп  работѣ  происходитъ  силь¬ 
нѣе,  и  потому  больше  поглощается  кислорода  и  сожигается 
большее  количество  матеріала.  Для  оправдапія  положенія  на¬ 
добно  сравнивать  одинаковыя  количества  матеріала. 


§  215.  Опыты  Джоля  *)  для  опредѣленія  механическаго  эк¬ 
вивалента  ТеИЛОТЫ.  Опредѣлить  механическій  эквивалентъ 
теплоты  значитъ  иайти  величину  работы,  которая,  преобра¬ 
зуясь  къ  теплоту,  доставляетъ  количество  теплоты  равное  еди¬ 
ницѣ.  Эту  работу,  наоборотъ,  доставляетъ,  едипица  теплоты, 
когда  теплота  преобразуется  въ  работу.  Для  точнаго  опредѣ¬ 
ленія  эквивалента  Джоль  прибѣгъ  къ  измѣренію  количества 
теплоты  возбуждаемой  треніемъ  Въ  сосудѣ  В  (фиг.  260)  нѣ¬ 
сколько  болѣе  фута  высотою,  налитомъ,  водою  или  иною  жид- 


Фиг.  260. 

костью,  проходитъ  вертикальная  ось  съ.  лопатками  она  от¬ 
дѣльно  изображена  слѣва  на  чертежѣ ) ,  приводимая  въ 
вращеніе  помощію  снура  наматывающагося  на  блокъ.  Опу¬ 
скающійся  грузъ,  заставляя  блокъ  вращаться,  приводитъ 
въ  движеніе  ось  съ.  лопатками.  Жидкость  сопротивляется 
движенію  лопатокъ;  обнаруживается  треніе  и,  если  паде¬ 
ніе  груза  повторить  нѣсколько  разъ,  то  можно  обнаружить 
повышеніе  температуры  жидкости  Опытъ  представляетъ  пе¬ 
реходъ.  механической  работы  въ  теплоту.  Дѣйствительно, 
еслибы  грузъ  падалъ,  не  увлекая  лопатокъ,  то  онъ,  двигаясь 
ускорительно,  пріобрѣлъ  бы  при  высотѣ  паденія  1.0  метра, 
какъ  было  въ  опытѣ  Джоля,  значительную  ско]юсті,  5,6  ме¬ 
тра  въ  секунду;  но  вслѣдствіе  сопротивленія  лопатокъ,  онъ,  дви¬ 
жется  равномѣрно,  пріобрѣтя  весьма  незначительную  скорость 
60  миллиметровъ въеекунду, -скорость  съ  какою  онъ  двигался 
бы  еслибы,  напримѣръ,  вмѣсто  лопатокъ  увлекалъ,  нѣкоторый 
грузъ  близкій  себѣ  по  вѣсу,  поди  малъ  бы.  напримѣръ,  въ 


*)  Джоль  (-)оиіеі  англійскій  ученый,  первыя  работы  котораго 
относятся  къ  сороковымъ  годамъ  и  исполнены  въ  Манчестерѣ. 
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ведрѣ  воду.  Въ  послѣднемъ  случаѣ  снарядъ  производилъ  бы 
механическую  работу ,  ибо  мы  имѣли  бы  нѣкоторый  грузъ 
(опредѣленное  количество  воды)  поднятый  на  опредѣленную 
высоту.  Величину  работы  получили  бы  помноживъ  поднятый 
грузъ  на  пройденную  высоту.  Но  такъ  какъ  поднятый  грузъ 
былъ  бы  почти  равенъ  опускающемуся,  то  приблизительно  ве¬ 
личину  работы  мы  получили  бы,  помноживъ  вѣсъ  опускающагося 
груза  на  высоту  съ  какой  онъ  опустился.  Еслибы,  какъ  въ 
опытѣ  Джоля,  грузъ  вѣсилъ  26,3  килограмма,  а  высота  была 
1,6  метра,  то  работа  была  бы  26,3X1,6=42.1  килограмметра. 
-Въ  опытѣ  Джоля  никакого  груза  пе  подымалось,  никакого  во¬ 
обще  механическаго  результата  работы  не  получено:  лопатки 
и  вода  послѣ  опыта  остались  совершенно  въ  томъ  же  видѣ: 
какъ  были  до  Опыта;  но  дѣйствіе  не  прошло  безслѣдно,  въ  ре¬ 
зультатѣ  получено  нѣкоторое  количество  теплоты ,  а  имен¬ 
но,  когда  опусканіе  груза  было  повторено  сряду  20  разъ  и  ко¬ 
гда  слѣдовательно  величина  механической  работы  еслибъ  онъ 
производилъ  таковую,  была  бы  42, 1>;  20=  842  килограмметра, 
температура  калориметра  представлявшаго  собою  6,316  кило¬ 
граммовъ  воды  повысилась  на  0°.313  стоградуснаго  термомет¬ 
ра.  заключаемъ,  что  842  килограмметра  механической  работы, 
преобразуясь  въ  теплоту,  доставляютъ  6.316x0,313—1,976 
единицъ  теплоты.  Но  если  работа  842  килограмметра  соот- 
тсгвуетъ  или  эквивалентна  1,976  единицамъ  теплоты,  то 
теплоты  должна  соотвѣтствовать  работа 
842. 1,9(6  =  426,06  килограмметра.  Это  и  есть  механическій 
Т™1а%епт*  теплотьг-  При  болѣе  точномъ  истолкованіи 
опыта  Джоля  получается  424,3  килограмметра,  число  почти  не 
отличающееся  отъ  оправданнаго  теоретическими  соображені- 
числа  425,  принимаемаго  нынѣ  за  точную  величину  меха¬ 
ническаго  эквивалента  тепла.  л  3 

?"1рГ1Я  кин®ти,,ескля  И  потенціальная.  Переходъ  ра- 
И  0браТН0  есть  0ДИЕЪ  изъ  частныхъ  случаевъ 

"Г-да  явлешй  природы  однихъ  въ  другія,  подчиняющагося 
общему  великому  закону  природы,  именуемому  законом* 
сохранение  энергіи.  Тѣла  движущіяся  или  находящі- 

облялаютп^гВ1ЯХЪ’  м.0Г7Щнхъ  по  [  одить  движеніе,  считаются 
обедающими  энергіей.  Движущееся  тѣло  обладаетъ  яв- 
^петическою  энергіей ,  называемою  также  энер- 

•  Тѣл0  нахоДяЩееся  въ  покоѣ ,  но  подвер¬ 
женное  дѣйствію  силы  И  помѣщенное  такъ  что  дѣйст- 

інеГгію*^™  П0І>0ДНТЬ  ДВШКеНІе’  ИмѢетъ  Потенціальную 
бытГГ,пД  ж^ЛІГЛ°^еи'л-  Замѣтимъ  что  тѣло  можетъ 
лежатій'  Г  ч р « т!' Ю  Силы  3  не  н«ѣть  энергіи.  Камевь 
мается  кт.  трм-іѢ  Л^,пПпп  веРженъ  дѣйствію  тяжести,  прижн- 
покояш і  ™  +  “1  Не  имѣегъ  запаса  энергіи.  „Грузъ, 

первомъ  ѵйігѵяЫ^пяло  еС\Ь  сила%  провозгласилъ  въ  своемъ 
первомъ  мемуарѣ  (1842  г.)  основатель  ученія  объ  энергіи, 
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докторъ  Майеръ,— употребляя  терминъ  сила  въ  смыслѣ  энер¬ 
гіи.  Камень,  поднятый  на  высоту,  напротивъ  того,  обладаетъ 
запасомъ  потенціальной  энергіи,  ибо  дѣйствующая  на  него,— 
та  же  какъ  и  въ  нервомъ  случаѣ,— сила  тяжести  имѣетъ  те¬ 
перь  предстоящій  путь,  на  протяженіи  котораго  она  можетъ 
оказать  дѣйствіе.  Два  тѣла,  притягивающіяся  взаимно  и  раз¬ 
дѣленныя  промежуткомъ,  имѣютъ  заиасъ  потенціальной  энер¬ 
гіи;  они  не  будутъ  его  имѣть  какъ  екоро  ихъ  взаимное  вле¬ 
ченіе  удовлетворится,  и  они  придутъ  въ  прикосновеніе-  Ча¬ 
стицы  кислорода,  разсѣянныя  въ  атмосферѣ,  и  частицы  угля 
каменноугольныхъ  пластовъ  земной  коры  имѣютъ  химическое 
сродство.  Пока  соединеніе  еще  не  произошло,  мы  имѣемъ 
предъ  собою  источникъ  огромнаго  запаса  энергіи,  которымъ  мо¬ 
жемъ  воспользоваться.  Уголь  сгораетъ,  соединяясь  съ  кисло¬ 
родомъ;  сродство  удовлетворено,  образовавшееся  тѣло  уже  не 
имѣетъ  потенціальной  энергіи,  какою  обладали  его  части  до 
соединенія.  Начало  сохраненія  энергіи  состоитъ  въ  томъ,  что 
энергія  нералрушила,  какъ  неразрушимо  само  вещество. 
Энергія  можетъ  мѣнять  форму:  потенціальная  преобразовать¬ 
ся  въ  кинетическую,  кинетическая  въ  потенціальную;  кине¬ 
тическая  сама  перейти  изъ  одной  формы  въ  другую,  но  абсо¬ 
лютно  энергія  утрачиваться  не  можетъ.  Все  разнообразіе 
явленій  природы  есть  ряді  переходовъ  энергіи  изъ  одной  фор¬ 
мы  въ  другую,  причемъ  общій  ея  запасъ  остается  неизмѣн¬ 
нымъ. 

Укажемъ  ближе  примѣръ  перехода  энергіиизъ  одной  формы  въ 
другую.  Имѣемъ  тѣло,  на  которое  дѣйствуетъ  сила.  Если  ни¬ 
какая  другая  сила  не  дѣйствуетъ  па  это  тѣло,  и  оно  свободно,  то 
дѣйствіе  силы  проявится  сообщеніемъ  ему  движенія  или  кине¬ 
тической  энергіи  (или  приращеніемъ  этой  энергіи  въ  случаѣ, 
если  оно  уже  имѣетъ  нѣкоторую  скорость).  Но  пусть  тѣло, 
на  которое  дѣйствуетъ  разсматриваемая  сила,  подвержено  въ 
то  же  время  дѣйствію  другихъ  силъ,  препятствующихъ  его 
движенію  отъ  дѣйствія  разсматриваемой  силы.  Пусть,  напри¬ 
мѣръ,  силою  руки  я  подымаю  грузъ,  вопреки  его  тяжести,  или 
завожу  пружину,  побѣждая  ея  упругость.  Тогда  кинетическая 
энергія,  сообщаемая  тѣлу  дѣйствующею  силой,  будетъ  менѣе 
чѣмъ  въ  первомъ  случаѣ;  сообщаемая  кинетическая  энергія 
можетъ  даже  равняться  нулю:  я  поднялъ  грузъ  съ  земли 
на  крышу  и  оставилъ  его  тамъ  въ  покоѣ;  я  завёлъ  пружину 
н  оставилъ  ее  въ  напряженномъ  состояніи,  не  давая  развер¬ 
тываться.  Я  не  сообщилъ  тѣлу  кинетической  энергіи,  но  это 
еще  не  значитъ,  чтобы  дѣйствіе  сплы  не  привело  ни  къ  ка¬ 
кому  результату.  Тѣлу  сообщена  потенціальная  энергія’. 
грузъ  поднятъ  на  высоту,  откуда  онъ  можетъ  упасть;  пружи¬ 
на  заведена  и  способва  произвести  дѣйствіе. 

Но  представимъ  себѣ  тѣло  лежащее  у  поверхности  земли 
на  горизонтальной  плоскости.  Тѣло  это  не  имѣетъ  энергіи. 
По  отношенію  къ  движенію  по  плоскости  его  можно  разсма- 


тривать  свободнымъ,  такъ  какъ  тяжесть  на  это  движеніе  не 
имѣетъ  вліянія.  Станемъ  везти  это  тѣло  но  плоскости  съ  по¬ 
стоянною  скоростію.  Чтобы  произвести  такое  движеніе,  мы 
должны  постоянно  тянуть  тѣло,  т.-э.  дѣйствовать  на  него  нѣ¬ 
которою  силой.  Это  дѣйствіе  не  придаетъ  тѣлу  кинетической 
энергіи,  ибо  тѣло,  какъ  сказано,  идетъ  съ  постоянною  ско¬ 
ростію.  Но  тѣло  чрезъ  передвиженіе  на  другое  мѣсто  по  го¬ 
ризонтальной  плоскости  не  пріобрѣтаетъ  также  и  потенціаль¬ 
ной  энергіи:  дѣйствіе  силы  идетъ  исключительно  на  то  что¬ 
бы  побѣждать  треніе.  Здѣсь  дѣйствіе,  повидимому,  утрачи¬ 
вается  совсѣмъ,  и  начало  сохраненія  не  имѣетъ  мѣста.  На  са¬ 
момъ  дѣлѣ  не  такъ.  Дѣйствіе  не  утрачивается;  оно  преобра¬ 
зуется  лишь  въ  новую  форму —  тѣло  получаетъ  кинетическую 
энергій)  незамѣтную  для  наблюдателя,  ибо  опа  пріобрѣтается 
не  тѣломъ  какъ  цѣлымъ,  а  частицами  тѣла.  Треніемъ  порож¬ 
дается  тепло  которое  есть  не  что  иное  какъ  частичная  ни- 
нетическая  энергія  тѣла. 


§  217.  Обзоръ  съ  точки  зрѣнія  механической  теоріи  явле¬ 
ніи.  сопровождающихъ  нагрѣваніе  тѣлъ.  Когда  тѣло  пріобрѣ¬ 
таетъ  опредѣленное  количество  тепла,  то  при  этомъ  вообще 
оонар}  живаютея  слѣдующія  дѣйствія:  1)  увеличивается  частная 
кинетическая  энергія  тѣла,  т.-е.  усиливается  быстрота  движе¬ 
нія  его  частицъ  вслѣдствіе  того  что  нагрѣвающій  источникъ 
сообщаетъ  нагрѣваемому  тѣлу  часть  своего  движенія.  2)  Части¬ 
цы  }  даляются  одна  отъ  другой  вопреки  препятствіямъ  какія 
противопоставляетъ  передвиженію  ихъ  взаимодѣйствіе.  Нронс 
ходитъ  явленіе  нодооное  тому  какое  бываетъ  когда  грузъ  вопре¬ 
ки  тяжести  подымается  на  высоту.  Производится  внутрен - 
няя работа,  на  которую  и  потребляется  часть  теплоты  доста- 
вляемои  нагрѣвающимъ  тѣломъ.  Передвинутыя  частицы  пріо¬ 
брѣтаютъ.  подобно  поднятымъ  грузамъ, потенціальную  энер- 
ггю.  Когда  передвиженіе  частицъ  достигло  извѣстнаго  предѣла, 
тѣло  измѣняетъ  состояніе  переходитъ  изъ  твердаго  въ  жидкое, 
изъ  жидкаго  въ  газообразное  состояніе.  Потребляемая  внут¬ 
реннею  работою  въ  этомъ  случаѣ  теплота  нагрѣвающаго  ис¬ 
точника  составляетъ  то,  что  называется  скрытою  теплотою. 

огда  тѣло  возвращается  въ  прежнее  состояніе,  потенціальная 
энергія  его  частицъ  обращается  въ  кинетическую,  скрытая 
3!1СТаН0ВИТ?Я  ЯВН0Ю-  3>  Тѣло-  Расширяясь,  побѣждаетъ 
^  ...ДаВЛеН1€'  “0ДЪ  какимъ  находится,  н  слѣдовательно 
..роизводитъ  работу.  Въ  случаѣ  нагрѣванія  твер- 

шн^я  *  г]'гъ  1)асш,ревіе  незначительно  и  внѣ- 

пяН<.»Я„  *за^°га  нм^етъ  обыкновенно  малую  величину.  Въ  случаѣ 
етъ  мжн™Г°™/а3а’  ,вапі)0^*1>  внѣшняя  работа  игра- 
такъ  что  і™  „ГУ*  внутренняя  же  весьма  незначительна, 
та  источникѣ  Г]'ѢваШН'Га:юііг  ыожио  принимать,  что  тепло- 
ческой  “*  іиИДет  лпш>'яа  два  дѣйствія:  увеличеніе  кинетн- 
.  неу  пи,  т.-е.  возвышеніе  температуры,  и  внѣшнюю  ра¬ 
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боту,  которую  не  трудно  вычислить,  зная  давленіе  подъ  ка¬ 
кимъ  газъ  находится.  Вообще  газообразныя  тѣла  разсматрива¬ 
ются  какъ  совокупность  отдѣльныхъ  частицъ,  находящихся 
на  такихъ  разстояніяхъ,  что  взаимныя  дѣйствія  ихъ  не  за¬ 
мѣтны,  и  несущихся  каждая  отдѣльно  своимъ  прямолиней¬ 
нымъ  путемъ,  причемъ  частицы  эти  сталкиваются  между 
собою,  отбрасывало,  взаимно,  такъ  что  каждая  отдѣльная  ча¬ 
стица  проходитъ  весьма  ломаный  путь  состоящій  изъ  малыхъ 
прямолинейныхъ  элементовъ.  Давленіе  газа  есть  результатъ 
мельчайшихъ  ударовъ,  которые  его  частицы  производятъ  на 
стѣнки  заключающаго  его  сосуда.  Движеніе  составляющее  яв¬ 
ную  теплоту  твердаго  тѣла  есть  движеніе  колебательное. 
Частицы  качаются  около  положеній  равновѣсія  не  оставляя  ихъ 
окончательно.  Въ  жидкихъ  тѣлахъ  часгнцы  колеблясь  и  вра¬ 
щаясь  могутъ  при  томъ  перемѣнять  мѣсто  не  оставляя  общей 
массы. 

Прибавимъ  въ  заключеніе,  что  если  теплота  есть  движеніе 
частицъ  тѣла,  то  покой  этихъ  частицъ  есть  абсолютный  хо¬ 
лодъ  или  абсолютный  пуль  температуры .  Такъ  какъ  упру¬ 
гость  газа  при  охлажденіи  уменьшается  на  каждый  градусъ 
на  *,,73  долю  его  упругости  при  0°,  то  (если  допустить  законъ 
этотъ  и  при  очень  низкихъ  температурахъ)  при  —  273"  газъ 
совсѣмъ  утратитъ  упругость:  она  будетъ  =  0.  А  такъ  какъ 
упругость  газа  есть  слѣдствіе  движенія  его  частицъ,  то  заклю¬ 
чаемъ  что  частицы  эти  будутъ  въ  покоѣ.  При  такомъ  (правда  до¬ 
вольно  произвольномъ)  допущеніи,  около  — 27 3°  долженъ  насту¬ 
пить  абсолютный  холодъ,  и  эта  температура  есть  абсолют¬ 
ный  нуль  термометрической  скалы.  Если  тѣло  находится  при 
I" ,  то  273 -ь<,  называютъ  его  абсолютною  температурою. 

ТѴ.  Лучистое  дѣйствіе  тѣлъ. 

(ЛУЧИ  СВѢТА  И  ТЕПЛОТЫ.) 

§  218.  Нагрѣвающее  и  освѣщающее  дѣйствіе  тѣль. 

Мы  упоминали  (§  153)  что  нагрѣтыя  тѣла  непосред¬ 
ственно  дѣйствуютъ  на  окружающіе  предметы  чрезъ 
пустоту,  воздухъ,  газы  и  вообще  теплопрозрачныя  тѣ¬ 
ла.  Тѣла  высокой  температуры,  накъ  солнце,  пламя, 
раскаленные  угли, кромѣ  ощущеніятепла, возбуждаютъ 
въ  насъ  ощущеніе  свѣта,  дѣйствуя  на  глаза  подобно 
тому  какъ  звучащія  тѣла  дѣйствуютъ  на  ухо.  Бла¬ 
годаря  этому  дѣйствію,  мы  узнаемъ:  1)  о  существо¬ 
ваніи  такихъ  свѣтящихся  тѣлъ,  2)  о  существованіи 


тѣлъ  темныхъ  сами  по  себѣ,  но  которыя  будучи 
освѣщены  дѣйствуютъ  на  глазъ  точно  такъ  какъ  и  * 
сами  свѣтящіяся  тѣла  (луна,  напримѣръ,  тѣло  темное, 
освѣщаемое  солнцемъ,  ночью  свѣтитъ  точно  такъ 
какъ  еслибъ  имѣла  собственный  свѣтъ).  Изученіе  яв¬ 
леній  тепла  и  свѣта  во  взаимной  связи  привело  къ 
заключенію,  что  нагрѣваніе  и  возбужденіе  ощущенія 
свѣта  суть  результаты  одного  и  того  же  Физическаго 
дѣйствія  передаваемаго  нагрѣтымъ  тѣломъ  чрезъ 
эѳиръ  (§  154)  окружающимъ  тѣламъ,  и  способнаго, 
когда  оно  удовлетворяетъ  опредѣленнымъ  условіямъ, 
раздражить  зрительный  нервъ.  Подобно  тому  какъ 
не  всякое  дрожаніе  порождаетъ  звукъ,  дѣйствіе  на¬ 
грѣтаго  тѣла,  вообще  порождающее  теплоту,  возбужда- 
етъ  ощущеніе  свѣта  въ  извѣстныхъ  частныхъ  случа¬ 
яхъ.  Возможность  ощущать  это  дѣйствіе  какъ  свѣтъ 
оолегчаетъ  его  изученіе,  которое  потому  и  начнемъ  * 
съ  указанія  главнѣйшихъ  явленій  свѣта,  именуя  свѣ¬ 
томъ  въ  тѣсномъ  смыслѣ  оіцущеніе  доставляемое  ор¬ 
ганомъ  зрѣнія,  а  въ  обширномъ  и  то  явленіе  которое 
способно  возбудить  это  ощущеніе.  Такъ  понимает¬ 
ся  слово  свѣтъ  когда  говорится  о  распространеніи 
отраженіи,  скорости  свѣта  и  т.  п. 

§  219.  Понятіе  о  лучахъ  свѣта,  какъ  основаніе  гео¬ 
метрической  оптики.  Принесемъ  въ  темную  комнату 
свѣтящееся  тѣло  небольшихъ  размѣровъ.  Мы  можемъ 
разсматривать  его  какъ  свѣтящуюся  точку.  Нетруд¬ 
но  уоѣдиться  что  освѣщающее  дѣйствіе  его  происхо¬ 
дитъ  по  прямымъ  линіямъ,  идущимъ  отъ  него  во  всѣ 
стороны  какъ  отъ  центра.  Дѣйствительно:  1)  глазъ  ви¬ 
дитъ  эту  точку  по  направленію  проведенной  отънея  къ 
ПРЯМ0®  ЛИН1И’  и  всякое  непрозрачное  препятствіе 
скрываетъ  ее  отъ  глаза;  2)  непрозрачное  тѣло  оста- 

кѵля.ТЪ  Зй  со^ою  пРостранство  называемое  тѣнью, 
е  прони  каетъ  свѣтъ  и  границы  котораго  опре¬ 


дѣляются  прямыми  линіями,  проведенными  отъ  свѣ¬ 
тящейся  точки  какъ  цевтра  касательно  къ  контуру 
тѣла.^  Отсюда  идея  о  лучахъ  свѣта  по  прямымъ  ли¬ 
ніямъ"  идущихъ  во  всѣ  стороны  отъ  каждой  свѣтя¬ 
щейся  точки.  Принявъ  такое  начало  прямолинейнаго 
распространенія  свѣта,  мы  можемъ  изучать  цѣлый 
рядъ  вопросовъ  о  направленіи  свѣтовыхъ  лучей ,  не¬ 
зависимо  отъ  теоретическаго  представленія  о  томъ 
чтб  физически  происходитъ  въ  средахъ  гдѣ  распро¬ 
страняется  свѣтъ.  Эти  вопросы  составляютъ  область 
геометрической ,  оптики. 


ъ*ѣщенг?  мы  представляемъ  себѣ  слѣдующимъ  обра- 
™МЪА°ГДа  с?ѣтъ  попадаетъ  иа  поверхность  освѣщаемаго  тѣ¬ 
ла,  то,  если  тѣло  это  непрозрачно,  1)  часть  свѣта,  проникая 

такимъ  обкомъ*  иоглощается>  2)  ДРУгая  часть  разсгъвается 
самГмнтРппмГптх  КажДая  10 чкя  поверхности  тѣла  становится 
лу?и-  эти  то  ™  «  раг0’  ВнѢ  тѣла’  Б0  всѣ  стороны  идутъ 
преие'тГлѣй/™тЪП°ЗВ0ЛЯК,Т^  Намъ  Бидѣть  освѣщенный 
тм™  ткъДЖ такимъ  образомъ  на  нашъ  глазъ  точно 

сГ?0  оппД*^Ж  0НЪ  бШЪ  св*™пийся;  3)  часть  отражает- 
А8В  Я Нап^авлешю’  гакъ  что  падающій  пучокъ 
АЬЦ  (фиг.  261)  принимаетъ  новое  направленіе  САВВ,  и  если 


*ѣ  лучей  доставляемыхъ  разсѣяніемъ  ^  то  онъ  п°лУЧИтг,  КР°- 
намѣчево  короткими  штрихами  »  чертежѣ  ихъ  начало 
свѣдѣніе  не  объ  освѣженномъ  СІГ®  °.тРаженные,  приносящіе 
щенпомъ  предметѣ,  а  о  свѣтящейся  точ- 


>  на’мма  п>ГТ1^Равмьное  отраженіе  сильнѣе,  тѣмъ  менѣе  замѣт- 
зюачно  ТЛра™Щая  повеРхность  (зеркало).  Если  тѣло  про- 

шаетсл-  , . ;і0ЛЬК0  часть  проникающаго  внутрь  свѣта  погла- 

тельная  часть  разсѣвается  внутрь,  и  наконецъ  зяачи- 

„  асть  проникну  вигахъ  лучей  измѣняетъ  направленіе, - 
ІоиК«  ФИГ‘  262  даетъ  понятіе  о  разсѣяніи  и  пре¬ 
наго  тЬіга^ттЬа  пР°ннкшаго  чрезъ  поверхность  А  В  прозрач- 
ппостпя ттрт рл  котоРми  еслибы  не  было  преломленія  освѣтилъ  бы 
^  в  аоп  °  а^’  ВС-І^ДСТВіе  же  преломленія  освѣщающаго  СИ. 

гтпзн^г  иРИЛ0*еніе  начала  прямолинейнаго  распре- 
Р  нія  къ  ооъясяенію  явленія  тѣни  н  полутѣнн. 

ели  свѣтящійся  предметъ  есть  точна ,  то,  какъ  сна- 
но,  границы  тѣни  опредѣляются  прямыми  линіями, 
проведенными  отъ  этой  точки  какъ  вершины  къ  кон¬ 
урамъ  тѣла  (фиг.  2ЬЗ).  Если  свѣтящійся  предметъ 


здіь  доли  с 


_  -  ~ - скакъ  въ  практикѣ  всег- 

и  ываетъ),  то  каждая  его  точка  даетъ  свой  пучокъ 

‘ГИВаеЫЫ  непР03рачнымъ  тѣломъ,  и  прострая- 
за  этимъ  тѣломъ,  куда  не  достигаетъ  ни  одинъ 

л  остир"  ра3уетъ  *0ЛМу"  тѣнь’  пространство  же  куда 
ш  Ю?  ЛИщь  отъ  нѣкоторой  части  свѣтя¬ 

щагося  тѣла  образуетъ  полутѣнь. 


Фиг.  264  и  ФИГ.  265  изображаютъ  предѣлы  тѣни  и 
полутѣни  въ  случаѣ  когда  свѣтящее  и  освѣщенное 
тѣло  суть  шары.  На  фиг.  265  шаръ  освѣщающій  ме¬ 
нѣе  освѣщаемаго,  на  фиг.  264  болѣе  (капъ  бываетъ 
напримѣръ,  въ  случаѣ  солнца  п  земли  или  луны).  Су¬ 
ществованіемъ  полутѣни  объясняется  то  обстоятель¬ 
ство,  что  тѣнь  предметовъ,  освѣщаемыхъ  солнцемъ, 
свѣчею,  лампою  и  т.  и.,  не  имѣетъ  рѣзкихъ  очертаній* 
Волосъ,  тонкая  проволока  и  т.  п.,  выставленные  на 
солнце  пли  освѣщаемые  близко  стоящею  лампой  съ 
широкимъ  Фитилемъ  не  даютъ  замѣтной  тѣни  на  раз¬ 
стояніи  нѣсколькихъ  дюймовъ  за  собою.  Въ  этихъ 
случаяхъ  полная  тѣнь  простирается  на  самое  незна¬ 
чительное  разстояніе. 

Въ  случаѣ,  напримѣръ,  проволоки  толщиною  въ  *  ,  миллиме¬ 
тра,  освѣщенной  солнцемъ  (угловая  величина  котораго  около 
полуградуса),  точка  С  э крапа  отстоящаго  на  20  цеетиметровъ 
отъ  проволоки  освѣщается  всѣмъ  солнцемъ  за  исключеніемъ 
узкой  полосы  тп  (фиг.  267),  ширина  которой  менѣе  1  ,,  доли 
діаметра  солнца,  такъ  что  разница  освѣщенія  этой  точки  отъ 
какой-либо  сосѣдней  точки  пе  замт.тна  для  глаза. 


Фпг.  266. 


1  еометричсскаго  начала  прямолинейнаго  распространенія 
свѣта  достаточно  для  объясненія  явленія  тѣни  и  полутѣни, 
какъ  оно  обыкновенно  наблюдается.  Но  изученіе  тѣни,  броса¬ 
емой  краемъ  непрозрачнаго  экрана  .  узкимъ  тѣломъ  или 
узкою  щелью,  когда  освѣщающій  предметъ  можно  раяематри- 


Фиг.  267. 


—  302  — 


—  303  — 


вать  какъ  одну  свѣтящуюсяточку  (или  линію)  доказываетъ  что 
это  геометрическое  представленіе  не  есть  точное  выраженіе 
физическаго  явленія.  Въ  строгомъ  смыслѣ,  препятствіе  (фиг. 
267)  на  пути  лучей  идущихъ  изъ  свѣтящейся  точки  5,  не  огра¬ 
ничиваетъ  ея  дѣйствія  геометрическимъ  предѣломъ  А:  свѣтъ 
проникаетъ  отчасти  внутрь  геометрической  тѣни,  а  въ  освѣ¬ 
щенномъ  мѣстѣ  даетъ  темныя  и  свѣтлыя  полоски.  Тѣнь  воло¬ 
са,  освѣщеннаго  лучами  выходящими  изъ  одной  точки,  яв¬ 
ляется  въ  видѣ  ряда  свѣтлыхъ  коимъ,  далеко  выступающихъ 
за  предѣлы  геометрической  тѣни  и  т.  д.  Это  явленіе  называется 
Ьиффракціей  свѣта. 

§  221.  Образованіе  изображеній  въ  темной  комнатѣ 
чрезъ  отверстіе  въ  ставнѣ.  Еще  неаполитанскій  уче¬ 
ный  конца  ХУІ  вѣка,  Баптистъ  Порта  (въ  сочиненіи 
Мадіа  паіигаШ ,  1560  г.),  обратилъ  вниманіе  ученыхъ  на 
это  явленіе.  „Закроемъ,  говоритъ  онъ,  всѣ  окнакомнаты 
и  озаботимся  чтобы  не  было  отдушинъ  и  не  проникъ 
какъ-либо  сторонній  свѣтъ  который  разрушилъ  бы 
явленіе...  Но  одно  мѣсто,  въ  пядень  шириною  и  длиною, 
прорѣжемъ  въ  ставнѣ,  наложимъ  на  него  и  закрѣпимъ 
тонкую  свинцовую  или  мѣдную  доску,  въ  срединѣ 
которой  сдѣлаемъ  круглое  отверстіе  въ  ширину  ма¬ 
лаго  пальца.  Расположимъ  такъ  чтобы  противъ  от¬ 
верстія  была  бѣлая  стѣна  или  бумажный  экранъ,  иля 


бѣлое  полотно.  Тогда  (фиг.  268)  внѣшніе  предметы 
освѣщенные  солнцемъ  и  мимоходящіе  люди  предста¬ 
вятся  тамъ  какъ  антиподы  (верхъ  ногами)  и  что 
находится  направо  изобразится  налѣво.  И  чѣмъ  даль¬ 
ше  изображеніе  отъ  отверстія,  тѣмъ  оно  предста¬ 
вится  больше".  Подобное  явленіе  можно  произвести 
въ  простѣйшей  Формѣ,  если  въ  темной  комнатѣ 
предъ  свѣчкой  поставить  непрозрачное  препятствіе 
съ  маленькою  дырочкой  и  принять  изображеніе  на 
экранъ  (фиг.  269).  Явленіе  объясняется  прямолиней¬ 


нымъ  распространеніемъ  свѣта.  Лучи  отъ  верхней 
точки  А  свѣчи  проникаютъ  тонкимъ  пучкомъ  прямо¬ 
линейно  чрезъ  отверстіе  и  даютъ  на  экранѣ  вверху 
маленькое  пятно  той  Формы  какъ  отверстіе.  Лучи  отъ 
точки  В  даютъ  пучокъ  ВЪ  рисующій  пятно  внизу 
экрана.  Подобнымъ  образомъ  и  каждая  другая  точка 
свѣчи  даетъ  свой  пучокъ  и  свое  пятно  на  экранѣ.  Со¬ 
вокупность  этихъ  пятенъ  образуетъ  подобіе  предме¬ 
та  съ  неясными  очертаніями,  такъ  какъ  каждой  свѣ¬ 
тящейся  точкѣ  на  экранѣ  соотвѣтствуетъ  цѣлое 
пятно ■  Такъ  какъ  пучки  эти  пересѣкаются  въ  от¬ 
верстіи,  то  лучи  отъ  верхней  части  предмета  пада¬ 
ютъ  на  нижнюю  часть  экрана,  отъ  нижней  на  верх¬ 
нюю,  справа  налѣво:  и  потому  изображеніе  полу¬ 
чается  обратное. 

Когда  не  знали  употребленія  зрительныхъ  трубъ,  то  наблю¬ 
дали  солнечныя  затменія,  пропуская  лучп  чрезъ  малое  отвер- 


Фиг  268. 


стіе  въ  ставнѣ  и  принимая  изображеніе  солица  на  прилично 
поставленномъ  экранѣ. 

Тѣнь  бросаемая  деревомъ  покрытымъ  листьями  представляет¬ 
ся  усѣянною  круглыми  пятнышками:  это  суть  изображенія 
солнца,  образованныя  малыми  отверстіями  или  промежутками 
разнообразной  формы,  какіе  листья  оставляютъ  между  собою, 
ш  время  затмѣнія,  когда  луна  загораживаетъ  часть  солнца, 
пятна  эти  имѣютъ  серпообразный  видъ.  Если,  растопыривъ 
немного  пальцы  одной  руки,  наложить  на  нихъ  перпендику¬ 
лярно  пальцы  другой,  такъ  чтобъ  образовался  родъ  рѣшетки 
съ  четвероугольными  отверстіями,  и  бросить  ихъ  тѣнь  отъ  солн¬ 
ца,  то  увидимъ  что  каждое  четвероугольное  отверстіе  дастъ 
круглую  тѣнь — изображеніе  солнца.  Но  если  принять  тѣнь 
близко  отъ  рукъ,  то  пятна  будутъ  четвероугольпыя  какъ  са¬ 
мые  промежутки.  Вообще,  сдѣлавъ  въ  картонѣ  нѣсколько  от¬ 
верстій  разной  величины  и  формы  и  бросая  на  разныхъ  раз¬ 
стояніяхъ  тѣнь  отъ  солнца,  лампы,  свѣчи  и  т.  и.,  получаемъ 
рядъ  явленій  объясняющихся  прямолинейнымъ  распростране- 
ніемъ  свѣтя» 

222.  Употребленіе  темной  комнаты  п  метода  проложеній 
Іплпт  ^  Ч(ИІЯ  оптическихъ  явленій.  Пучокъ  лучей,  входящихъ 
лр  ™ЛОе  °ІвеРстіе  въ  темную  комнату,  самъ  по  себѣ  неви- 
’  ГІ?„І,стр^ая  экРанъ,  онъ  освѣщаетъ  его,  образуя  свѣт- 
.  е  пятно  разсѣвающее  лучи  во  всѣ  стороны  и  представляю- 


Фнг.  270. 


мЬНІе  свѣтящагося  предмета  отъ  котораго 
со’"ЛрПчнГ%^ПРъй^Г'  с<иіща>  еслн  въ  комнату  пропущены 
быте  „пга!  желаемъ  чтобъ  очертанія  изображенія 

™т  Ро  кптпте,ѵ^  бѵ  ЛЦ  пРибѣгпУть  къ  оптический  прі- 

впшчрмт.  пѵт?  тѵ.?аУД  -говорнть  н,ше*  Въ  Дѣйствительности 

іочемъ,  путь  .ту  іа  можно  замѣтить  на  всемъ  протяже¬ 


ніи  отъ  отверстія  до  экрана  вслѣдствіе  освѣщенія  мелкихъ 
пылинокъ  всегда  въ  большомъ  количествѣ  носящихся  въ  воз¬ 
духѣ  и  разсѣвающихъ  свѣтъ.  Разсѣяніе  солнечныхъ  тучей 
частицами  атмосферы  облекающей  землю  (отчасти  частицами 
самого  воздуха,  а  главное  частицами  постороннихъ  тѣлъ  въ 
крайне  раздробленномъ  состояніи  присутствующихъ  въ  возду¬ 
хѣ'  есть  причина  освѣщающаго  дѣйствія  небеснаго  свода,  ко¬ 
торый  иначе  представился  бы  темнымъ.  Пучокъ  солнечныхъ 
лучей  впущенный  чрезъ  отверстіе  имѣетъ  наклонное  направле¬ 
ніе.  Чтобы  дать  ему  болѣе  удобное  для  опытовъ,  горизон¬ 
тальное,  направленіе,  солпечпые  лучи  пропускаютъ  въ  ком¬ 
нату  не  прямо,  а  отразивъ  предварительно  отъ  зеркала  (фиг. 
270),  выставленнаго  снаружи  ставня  и  которое  можно  пово¬ 
рачивать  по  мѣрѣ  передвиженія  солнца  но  небесному  своду. 

Помѣщая  на  пути  лучей  отражающія  поверхности  или  про 
зрачныя  тѣла  различнаго  видан  качества,  и  наблюдая  вере 
мѣщенія  и  измѣненія  изображенія,  иролагающагося  на  экранѣ 
а  также  видимый  слѣдъ  лучей,  можно  обнаружить,  въ  рѣзко 
наглядной  формѣ,  всѣ  главныя  оптическія '  явленія.  Талон 
способъ  наблюденія  и  показанія  оптическихъ  явленій  назы¬ 
вается  методою  оптическихъ  проложеній.  Другой  способъ 
изучать  оптическія  явлепія,  болѣе  деликатный  и  точный  чѣм- 
первыіі  и  не  требующій  чтобы  источникъ  свѣта  былъ  яркій, 
называется  субъективнымъ  и  состоитъ  въ  томъ  что  наблюда¬ 
тель  прямо  принимаетъ  лучи  въ  свой  глазъ  и  изучаетъ  то  что 
представляется  ему  въ  полѣ  зрѣпія  Глазъ  служитъ  оруді¬ 
емъ  наблюденія  н  въ  первой  методѣ,  но  тамъ  онъ  есть  лишь 
средство  замѣтить  со  стороны  путь  лучей  въ  простран¬ 
ствѣ.  тогда  какъ  въ  субъективной  методѣ  глазъ  составляетъ 
часть  оптическаго  аппарата,  съ  которымъ  производится  опытъ, 
и  для  уясненія  явленія  мы  должны  прослѣдить  вѵчекъ  лучей 
не  только  внѣ,  но  и  внутри  наблюдающаго  глаза'  до  нервной 
оболочки  на  которую  онъ  дѣйствуетъ. 

Говоря  о  методѣ  проложеній  мы  предполагали  что  свѣтящее¬ 
ся  тѣло  есть  солнце.  Но  такъ  какъ  солнечными  лучами 
можно  пользоваться  не  во  всякое  время  и  не  ври  вся¬ 
комъ  расположеніи  комнаты,  то 
для  производства  и  особенно  для 
показанія  оптическихъ  опытовъ  на 
лекціяхъ,  прибѣгаютъ  къ  другимъ 
яркимъ  источникамъ  свѣта;  и  во- 
первыхъ  КЪ  электрическо  му  ген,- 
ту.  Внутри  фонаря  часть  котораго 
изображена  на  фиг.  271,  помѣша¬ 
ютъ  снарядъ  Именуемый  регуля¬ 
торомъ  электрическаго  свѣта  Гфиг.  272).  Свѣтъ  образуется 
между  углями,  концы  которыхъ  раскаляются  гальваническимъ 
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токомъ  и  удерживаются  на  опредѣленномъ  разстояніи  между 
собою  помощію  особаго  механизма,  дѣйствующаго  тѣмъ  же  то¬ 
комъ.  Стекло  С  въ  передней  части  фонаря  (фиг.  271)  соединя¬ 
етъ  расходящіеся  отъ  углей  лучи  въ  широкій  пучекъ  лучей 
приблизительно  параллельныхъ.  Еслибы  мы  приняли  этотъ  пу- 
.  чекъ  на  экранъ,  то  получили  бы  широкое  пятно  неравномѣр- 
'  но  освѣщенное  и  безъ  рѣзкаго  очертанія.  Чтобы  дать  изобра¬ 
женію  на  экранѣ  отчетливое  и  правильное  очертаніе,  предъ 
стекломъ  С  помѣщаютъ  діафрагму  съ  круглымъ  или  узкимъ 
прямоугольнымъ  прорѣзомъ;  впереди  діафрагмы  ставятъ  еще 
стекло,  которое  будучи  поставлено  на  надлежащемъ  разстоя¬ 
ніи  даетъ  на  экранѣ  отчетливое  изображеніе  прорѣза.  Све- 
денные  стекломъ  приблизительно  въ  одну  точку,  лучи  отъ 
этой  точки  до  экрана  идутъ,  образуя  слабо  расходящійся  ко- 
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ннческій  пучекъ.  Рефлекторъ  А  служитъ  къ  тому  чтобы  не 
терялись  лучи,  идущіе  къ  задней  части  фонаря.  Онъ  возвра¬ 
щаетъ  ихъ  къ  источнику. 

Электрическій  свѣтъ  можпо  замѣнить  Друм.ѵопдовы.чъ  (по 
имеии  англійскаго  ученаго  Друммонда,  въ  двадцатыхъ  годахъ 
нынѣшняго  столѣтія),  то*есть  свѣтомъ  раскаленнаго  куска  мѣла 
или  извести  нагрѣваемаго  воеиламепенпою  струей  водорода 
смѣшаннаго  съ  кислородомъ.  Фиг-  273  даетъ  понятіе  о  сна¬ 
рядѣ  употребляемомъ  для  этой  цѣли. 

§  223.  Сравненіе  силы  свѣта  двухъ  источниковъ;  ме¬ 
тода  Руммрда.  Кромѣ  направленія  дѣйствія  свѣтя* 
щагося  тѣла  мы  различаемъ  оптическую  силу  этого 
дѣйствія,  о  которой  судимъ  по  степени  освѣщенія  имъ 
производимаго.  При  этомъ, дабы  обозначить  что  дѣй¬ 
ствіе  свѣтящагося  тѣла  въ  одномъ  случаѣ  сильнѣе 
чѣмъ  въ  другомъ,  говоримъ  что  количество  свѣта 
пли  число  лучей  доставляемыхъ  стекломъ  на  единицу 
Сферической  поверхности  опредѣленнаго  радіуса,  въ 
центрѣ  которой  воображаемъ  тѣло,  въ  одномъ  случаѣ 
болѣе  чѣмъ  въ  другомъ. 

Для  сравненія  на  опытѣ  силы  освѣщенія  двухъ 
источниковъ  одинъ  изъ  главныхъ  способовъ  есть 
способъ  сравненія  тѣней,  введенный  РумФОрдомъ. 
Фиг.  274  даетъ  понятіе  объ  этомъ  способѣ.  „Имѣемъ, 


Фиг.  274. 

говоритъ  РуыФОрдъ,  двѣ  горящія  свѣчи,  лампы  или 
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два  другіе  какіе-либо  источника  свѣта  и  жела¬ 


емъ  сравнить  ихъ  между  собою.  Помѣстимъ  ихъ  въ 
темной  комнатѣ  на  равной  высотѣ,  на  двухъ  по¬ 
движныхъ  подставкахъ  и  натянемъ  на  стѣнѣ,  на  той 
же  высотѣ,  бѣлую  бумагу.  Помѣстимъ  источники  Фу¬ 
тахъ  въ  6  или  8  отъ  такого  экрана,  на  разстояніи 
одинъ  отъ  другаго  тоже  въ  6  или  8  Футахъ,  такъ 
чтобы  линія,  проведенная  отъ  центра  бумаги  перпен¬ 
дикулярно  къ  ея  поверхности,  раздѣляла  пополамъ 
угодъ  образуемый  линіями,  проведенными  отъ  источ¬ 


никовъ  къ  этому  центру...  Затѣмъ  поставимъ  предъ 
центромъ  бумаги,  въ  разстояніи  двухъ  или  трехъ 
дюймовъ,  небольшой  вертикальный  деревянный  ци¬ 
линдръ  около  */*  дюйма  въ  діаметрѣ  и  6  дюймовъ 
длиною,  такъ  чтобъ  обѣ  тѣни,  бросаемыя  источника¬ 
ми,  были  явственно  видны.  Если  онѣ  не  равной  гу¬ 
стоты,  чтб  почти  всегда  и  бываетъ,  то  источникъ  со¬ 
отвѣтствующій  болѣе  густой  тѣни  надо  отодвинуть, 
или  другой  приблизить  до  тѣхъ  поръ  пока  густота 
тѣней  будетъ  одинакова,  и  слѣдовательно  количество 
лучей  попадающихъ  отъ  того  и  другаго  источника 
на  бумагу  одинаково.  Измѣримъ  разстоянія  источни¬ 
ковъ  отъ  центра  бумаги  (собственно  отъ  соотвѣт¬ 
ствующихъ  тѣней,  но  такъ  какъ  тѣни  находятся  поч¬ 
ти  въ  центрѣ,  то  это  приводилось  къ  тому  же).  От¬ 
ношеніе  квадратовъ  этихъ  разстояній  выразитъ  от¬ 
ношеніе  силы  освѣщенія  изслѣдуемыхъ  источниковъ. 
Такъ  если,  напримѣръ,  болѣе  слабый  свѣтъ  на  раз¬ 
стояніи  4  Футовъ  отъ  центра  бумаги  даетъ  тѣнь  оди¬ 
наковой  силы  какъ  тѣнь  болѣе  сильнаго  источника, 
отодвинутаго  на  8  Футовъ  отъ  центра,  то  отношеніе 
силы  ихъ  свѣта  будетъ  8г  къ  4г  или  64  къ  16,  или  4 
къ  1.  Такъ  и  для  другихъ  разстояній*. 


орн-Ьтгп сР^внен*я  основывается  на  томъ  началѣ,  что 

ся  п™«пеоПдѢиСТе,КаК1,  п  всякое  иное  распространяющее- 

ніоІ™  ст°Р0Ны.°т-ь  центра, [уменьш ается  нропор- 

о  квадрату  разстоянія.  Очевидно,  что  то  количество 
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свѣта,  которое  надаетъ  (фиг.  275)  на  площадь  АВСВ,  разсти¬ 
лается,  при  удаленіи  освѣщаемой  плоскости, -вслѣдствіе  прямо- 
•'«яейности  распространенія,— на  большей  площади  А'В'СЧг, 
і  В  (у  1)  и  т.  д.  А  такъ  какъ  площади  эти  относятся 
между  собою  какъ  квадраты  соотвѣтствующихъ  разстоя¬ 
ніи:  площадь  Л'ВЧЧУ,  находящаяся  на  двойпомъ  разсто- 


В 


I) 

Фиг.  275. 

лиіи,  вчетверо,  А"В"С"В",  находящаяся  па  тройномъ  разсто¬ 
яніи,  вдевліеро  болѣе;площади  АВСІ)  и  т.  д  ,-  то  на  равныя 
части  попадаетъ  лучей  на  экранѣ  Л'В'С'В1  вчетверо,  на 
А1 ‘В’ ‘С'1  В"  вдевятеро  .менѣе  чѣмъ  на  экраиѣ  АВСВ:  освѣ¬ 
щеніе  слѣдовательно  должно  уменьшаться  пропорціонально 
квадрату  разстоянія.  Предыдущее  разсужденіе  относится  къ 
случаю  свѣтящейся  точки,  но  опытъ  показываетъ  что  законъ 
квадратовъ  разстояній  съ  достаточною  точностію  прилагается 
и  къ  случаю  свѣтящихся  тѣлъ  небольшихъ  размѣровъ.  Рум- 
фордъ  помѣщалъ  съ  одной  стороны  двѣ  восковыя  свѣчи,  по 
предварительномъ  испытаніи  оказавшіяся  горящими  съ  одина¬ 
ковою  яркостію;  съ  другой  Аргантову  лампу-  Оказалось,  что 
лампу  надлежало  поставить  на  100  дюймовъ  отъ  цептра  бу¬ 
маги,  а  двѣ  свѣчи  на  60,8  дюйма,  чтобы  бросаемыя  тѣни  были 
одинаковы.  Затѣмъ  одна  изъ  свѣчъ  была  удалена,  оставшуюся 
надлежало  приблизить  па  разстояніе  43,4  дюйма,  чтобы  вновь 
уравновѣсить  освѣщеніе  лампы.  Такъ  какъ  сила  освѣщенія 
двухъ  одинаковыхъ  свѣчъ  вдвое  болѣе  одной,  то,  если  законъ 
оправдывается,  квадраты  разстояній,— изъ  которыхъ  одно  60,8 
дюймовъ,  другое  43,4,— должны  относиться  между  собою  пакт. 
2къ1.  Дѣйствительно,  60, 85  =  3696 .64;  43,4,=  1883,50  прибли¬ 
зительно  относятся  какъ  2  къ  1. 

Главное  затрудненіе  при  сравненіи  силы  освѣщенія  по  ме¬ 
тодѣ  тѣней,  какъ  и  вообще  при  Фотометрическихъ  измѣрені¬ 
яхъ,  происходитъ  отъ  того  что  глазъ  можетъ  сравнивать  толь¬ 
ко  лучи  одинаковаго  цвѣта,  и  если  источники  даютъ  лучи 
разнаго  пвѣтнаго  оттѣнка,  чт«  весьма  часто  встрѣчается 
'свѣтъ  свѣчи  имѣетъ,  напримѣръ,  болѣе  оранжевый  оттѣнокъ 
чѣмъ  свѣтъ  фотогеновой  лампы  ,  то  точное  сравненіе  переста¬ 
етъ  быть  возможнымъ.  Мы  можемъ  имѣть  только  самое  гру¬ 
бое  сужденіе  о  сравнительной  яркости  лучей  разнаго  цвѣта. 
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і  §  ?24’  Видимая  яркость  свѣтящагося  тѣла.  Силу  освѣ¬ 
щенія  источника  не  должно  смѣшивать  съ  его  яркостію. 
источникъ  имѣющій  большую  поверхность  можетъ  освѣ¬ 
щать  съ  такою  же  силою  какъ  другой  болѣе  яркій,  но  мень¬ 
шихъ  размѣровъ.  Чтобы  сравнивать  ихъ  яркости  мы  должны  ихъ 
привести  мысленно  къ  одинаковой  поверхности.  Такъ  если  сила 
свѣта  перваго  источника  есть  А,  втораго,  помѣщеннаго  въ 
т  хъ  же  условіяхъ, — В\  поверхность  же  перваго  8,  втораго  8'\ 
то  раздѣливъ  А  на  5  и  В  на  получимъ  количества  свѣта 
доставляемыя  единицею  поверхности  въ  томъ  и  другомъ  случаѣ 

и  отношеніе  —  :  —  будетъ  отношеніе  яркостей. 


Когда  мы  прямо  принимаемъ  лучи  въ  глазъ,  то  выводимъ 
заключеніе  не  о  силѣ  освѣщенія,  а  о  видимой  яркости  сравни¬ 
ваемыхъ  источниковъ.  Какъ  тотъ,  такъ  и  другой  въ  маломъ  видѣ 
изо  ражаются  иа  внутренней  поверхности  глаза,  чувствительной 
для  св  та.  Ьслн  эти  изображенія,  хотя  и  разной  величины,  оди¬ 
наково  ярки,  то-есть  если  на  равныя  части  глазной  поверх¬ 
ности  отъ  того  и  другаго  источника  падаетъ  по  равному  коли- 
СВ  Та’  Т°  заключаемъ  что  источники  равной  яркости. 
ппрйпГп?’  источникъ  большихъ  размѣровъ,  по  силѣ  освѣщенія 
Дящіи  Другой  меньшихъ  размѣровъ  можетъ  имѣть  мень- 

«мгяВѵл^^°~Я^К0СТЬй  °  чемъ  включимъ  чрезъ  сравненіе  рае- 
ЛУЧИ  Г'  "  ИХЪ  "зобРаженій-  При  сравненіи  силы  освѣщенія 

шгІ  ІГ  видѣли,  не  поступаютъ  прямо  въ  глазъ,  а  освѣ- 
сѣяіінѵю  ПОвеРхность,  и  глазъ  принимаетъ  ихъ  раз- 

эта  согтяпігп’  Ри  чеяъ  опытъ  располагается  такъ,  чтобы  часть 
полнят  нгитмПЛа  ДЛЯ  Т0Г°  и  дРУгаго  источника  одинакую  долю 
ніе  оазсѣянныѵт,ТВа  па*аю;'Чих'ь  лучей  и  слѣдовательно  сравне- 
всего  количества  лу\ей  было  бы  равносильно  съ  сравненіемъ 
лучей  падающихъ  на  освѣщаемую  поверхность. 

близко1  отЯъЯгРЛ°яСлТЬ  ПСТ0ЧН,,КЛ  не  измѣняется,  стоитъ  ли  онъ 
сто  я  пі  “ИНИ0РТСЯ  Далек°.  Двѣ  свѣчи,  одна  на  раз* 
наково  ягікими  ?ругаа  въ  десяти  саженяхъ  представляются  оди- 
ибо  хотя^количеі80 предполагаемъ  вполнѣ  прозрачнымъ], 
въ  квтімті Т ство  свѣта  доставляемое  первою  въ  100  (десять 
порціоналі но  СкГДа1Ня°  закону  Уменьшенія  силы  освѣщенія  про¬ 
то  плошаѴь  разстоянія)  менѣе  чѣмъ  второй,  но  за 

случаѣ  въ  100  раРзъ  менѣТ^слѣГ0^  ВНуТр“  ГЛа3а  въ  пеРв0,гь 
ности  пппятаеДІ  слѣД°вательно  на  равныя  поверх- 

““Г/Л  с,ѣта-  *с"бы  сод"ц» 

же  яркости.  казалось  бы  вдвое  меньше,  но  той 

КР““  «««“ 

требительна  другая  метояа  раЗНЫхъ  источниковъ  весьма  уоо- 
Гейдедьбергѣ  Бунзеномъ  Др  увазанная  профессоромъ  химіи  въ 

сляное  или  стеапиновпр  ЬСЛН’  сдѣлавъ  на  бумагѣ  пятно  мн¬ 
или  стеариновое,  держать  ее  предъ  свѣчей,  то  мѣсто 


пропитанное  жирнымъ  веществомъ  какъ  болѣе  прозрачное,  про¬ 
пуститъ  болѣе  лучей  и  будетъ  казаться  свѣтлѣе  остальной  бу¬ 
маги,  Напротивъ,  если  помѣстить  глазъ  на  той  же  сторонѣ  гдѣ 
свѣча,  то  пятно  покажется  темнѣе,  ибо  бѣлая  бумага  отражаетъ 
болѣе  лучей  чѣмъ  покрыта»  масломъ.  Помѣстимъ  такую  бумагу 
на  неязмѣнномъ  разстояніи  предъ  источникомъ  свѣта  по  возмож¬ 
ности  постояннымъ  и  станемъ  подноситъ  къ  ней  первый  изъ 
двухъ  источниковъ  которые  хотимъ  сравнить.  Не  трудно  поста¬ 
вить  этотъ  источникъ  на  такомъ  разстояніи  что  глазъ  не  бу¬ 
детъ  отличать  пятна  отъ  остальной  бумаги  (это  будетъ  когда 
избытокъ  пропускаемыхъ  пятномъ  лучей  уравновѣсится  избыт¬ 
комъ  отражаемыхъ  отъ  непокрытой  части).  Пусть  источникъ 
находится  въ  такомъ  случаѣ  иа  разстояніи  а  отъ  бумаги.  Если 
замѣнивъ  первый  источникъ  вторымъ,  найдемъ  что  второй  на¬ 
до  поставить  на  разстояніи  Ь  чтобы  пятно  исчезло,  то  оче¬ 
видно  а}  :  Ь 1  будетъ  отношеніе  силы  свѣта  двухъ  источниковъ. 
Вмѣсто  того  чтобы  дѣлать  жирное  пятно,  можно  просто  сдѣлать 
вырѣзку  въ  бумагѣ  и  помѣстить  эту  бумагу  между  двумя  дру¬ 
гими.  Мѣсто  гдѣ  находится  вырѣзка  будетъ  просвѣчивать  силь¬ 
нѣе  чѣмъ  остальныя  части,  гдѣ  тройной  слой  бумаіи. 

(Отраженіе  лучей. 

§  226.  Поверхности  правильно  отражающія  нал  зер¬ 
кальныя.  Полированная  поверхность  твердаго  тѣла, 
поверхность  ртути  или  иной  жидкости  суть  примѣры 
поверхностей  правильно  отражающихъ  лучи  или  лер- 
калънъглг.  Полированная  поверхность,  но  самому  про¬ 
исхожденію  своему  (полируютъ  тѣла,  натирая  ихъ 
тончайшими  порошками  веществъ  способныхъ  ихъ  чер¬ 
тить)  есть  поверхность  исчерченая,  по  которой  борозд¬ 
ки  и  вообще  неровности  имѣютъ  очень  малую  величину. 
Если  неровности  эти  еще  не  довольно  малы,  то  поверх¬ 
ность  разсѣваетъ  свѣтъ  безъ  правильнаго  отраже¬ 
нія,  которое  наступаетъ  лишь  когда  неровности  не  пре¬ 
вышаютъ  извѣстнаго  предѣла.  При  этомъ  чѣмъ  слабѣе 
разсѣяніе  и  сильнѣе  правильное  отраженіе  тѣмъ  зер¬ 
кало  совершеннѣе.  Еслибы  весь  отбрасываемый  свѣтъ 
состоялъ  изъ  правильно  отраженнаго,  то  сама  зер¬ 
кальная  поверхность  вовсе  не  была  бы  замѣтна  и 
намъ  казалось  бы  что  смотримъ  чрезъ  отверстіе  за 
которымъ  стоятъ  предметы. 


оій - 

/  Прибавимъ  что  и 

I  становятся  Разсѣвающш  ^ Какъ  1,апРимѣІ« 

!  "Ри  самой  ловепѵнЛН0  Сажающими  НрІЪ  во  всѣ  стороны. 
к°саеавомъ  наітаН°СГВ’  Такъ  чтобы  і,л1,гесла  помѣстить  глазт 
««видны  адя  ТогДа  ?д?бйыат‘  СВѣтъ  въ  весьма 

леаахцнхъ  приЙІІ, н  свѣгъ  Достигает?  1  мелкнхъ  бороздокъ 

з«р»»-а,с  :„тг -  "«іі*  •»  — ■ 

ямс^ 

обывновреСК1Яі  ва“ри»*ръ  И37.  „ріалу  °НИ  бываютъ: 
лом»Т  Мыя  «««»№.  Т  СПЛава  «и*  л  олова; 
НЬШѢР  не°пТ  Найедена  РтутнанКа!0РЫХЪ  на  заднюю 
Ребра  ор5  АК0  дѣлаетсн,  нало»аМаЛЬГаМа  ИЛІТ’  какъ 

воа  «МО  за„4"а7ад'«У«>;  во  отр*ш™-еРХИ°СТ"- 
оческой  5  Такъ  какъ  л„  р  я‘еше  отъ  пер- 

1>а*а™  сте«ДР’“">сти  Г0|>ад*°  "е™‘ 

Чтобъ  тельнѣе  силы  от- 

ТО  ттт.,_  «ЛІЬТЬ  ЛАПЬ*Л»„ 


метал  ал  и’  ^акь  Кякъ  стовігоЪ  и  ОТПолврованЛЪ  сеРебра,  с 

.4*;- *— 

стіе  •»  ставив1  и‘"”°  ■««ват’/**','*"  Свім-  Ее. 
Т0  п«луЧПмъ  на(  •  27б>  пучеіъ  Т МаЛОе  отве 

®°  если  гдѣ-ииЯтт  0кРУглое  Иіпх  На  "ринимаюіщ 
"оставимъ  няп  УДЬ  ПеРес1ічеіцъ  Ражен*е  О  солнц* 

^  отЪВлГРИсГГ  -  ^  еос7;:КсЪ03ерКал-«Ѵ 
аэ°браа{еаіе  пе^мѣстит^я  ^ъ  / 
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Проведемъ  перпендикуляръ  къ  зеркалу  въ  томъ  мѣ¬ 
стѣ  гдѣ  падаетъ  на  него  пучекъ  (практически,  въ 
случаѣ  сосуда  со  ртутью  такимъ  перпендикуляромъ 
можетъ  служить  нить  съ  грузомъ)  и  назовемъ  уголъ 
который  падающій  лучъ,  или  точнѣе  центральный  лучъ 


Фиг.  276. 

падающаго  пучка  дѣлаетъ  съ  перпендикуляромъ—  уг- 
л°мъ  паденія ;  уголъ  отраженнаго  луча  съ  перпенди¬ 
куляромъ—  угломъ  отраженія ;  плоскость  проходящую 
чрезъ  падающій  лучъ  и  перпендикуляръ  паденія— 
плоскостію  паденія.  Можно  убѣдиться:  1)  что  уголъ 
паденія  и  уголъ  отраженія  находятся  въ  одной  плос¬ 
кости  (другими  словами:  отраженный  лучъ  остает¬ 
ся  въ  плоскости  паденія)-,  2)  что:  уголъ  паденія  равенъ 
углу  отраженія.  Если  уголъ  паденія  равенъ  0,  то- 
есть  лучъ  падаетъ  перпендикулярно  на  зеркало,  то  и 
уголъ  отраженія  =  0:  лучъ  возвращается  назадъ  по 
тому  же  пути  какъ  пришелъ. 

Вмѣсто  солнечнаго  свѣта  для  нагляднаго  оправданія  зако¬ 
новъ  отраженія  можно  воспользоваться  электрическимъ  свѣ¬ 
томъ,  поставивъ  зеркало  за  стекломъ  пролагающимъ  на  экранъ 
изображеніе  неболыпаго  круглаго  отверстія  въ  діафрагмѣ  фо- 
наря.  Вслѣдствіе  отраженія  лучей  отъ  зеркала  изображеніе 
цсрбмъстптс  я  • 

§  228.  Геометрическое  построеніе  отраженнаго  луча 

■о  данному  падающему.  На  основаніи  законовъ  от¬ 
раженія  не  трудно,  зная  направленіе  падающаго  луча, 
графически  изобразить  направленіе  отраженнаго.  Такъ, 
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“леТо^н.ѴГр?^-  277>’  «•»«« 

строить  уголъ  АВБ  _  пъп  Т0Чкѣ  паденія  и  по- 

ъ  случаѣ  сферическаго, 

ѵ  I  т» 


Фиг.  277.  В 

вогнутаго  (фиг.  278)  Фиг-  278. 

пендикуларомъ  паденія?!  ВЫпУМаго  (фиг.  279),  пер- 
Резъ  точку  паденія;  отпа*ИТЪраДІуСЪ’  пРовеДенный 

'аті  сг  т»  раГьГГ"?  лу,г  «•- 

1  углу  падающаго. 

\  і 


в 


Фиг.  279 

§  339.  0тр»жеІІ5  ф«-'  280. 

««0ДЯЩ.Г»  »,ь  зср““  »ГІ«» 

падаетъ  (фиг.  280)  цѣлы»**  Е  а  на  Плоское  зеркало 
из,ь  одной  точки  л  Й  Лутекъ  лучей  в! !!  Р 

«— »  лУ,ейГне  ’  "  ”0СЧ>°"«*  н^ГьГТГа* 

Ютъ  общую  точку  пересѣло  ®ДЛТІСІ1  ™  .с*  они  Я  ѣ 
52-Л  ъ,евГ  л  •  «™«ую  на  “4; 

продолженномъ  за  зецв  ®  Т0ЧВи  А  на  зерка,0  . 

гиМГе°ИЪ  Т°Чка  А  вводите?  На  ТаВ°е  Разст<>аніе 
ИМИ  словами:  ^5  &  ^,ДИТСа  “Родъ  зеркаломъ;  Дру! 


Это  свойство  чертежа  есть  прямое  слѣдствіе  законовъ  отра¬ 
женія,  какъ  легко  доказать  помощію  простыхъ  геометричес¬ 
кихъ  соображеній.  Возьмемъ  какой-нибудь  одинъ  изъ  отражен¬ 
ныхъ  лучей,  напримѣръ  СР  и  найдемъ  точку  А'  гдѣ  его  продол¬ 
женіе  за  зеркаломъ,  намѣченное  пунктиромъ,  пересѣкаетъ  пер¬ 
пендикуляръ  А8.  Изъ  равенства  треугольниковъ  АС 8  и  8СА‘ 
(у  которыхъ  сторона  8С  общая,  при  .9  углы  прямые  и  уголъ 
АС8—8СА1,  ибо  АС8—РСМ  по  закону  отраженія,  а  РСМ= 
8СА1  какъ  вертикальные)  слѣдуетъ  что  А8=8А*.  То  же  до¬ 
кажемъ  для  всякаго  другаго  луча.  Слѣдовательно  А '  есть  об¬ 
щая  точка  пересѣченія  отраженныхъ  лучей  съ  перпендику¬ 
ляромъ  опущеннымъ  изъ  свѣтящейся  точки  на  зеркало. 

Точка  А  называется  изображеніемъ  точки  А,  и  мо¬ 
жно  сказать  что  лучи,  выходящіе  изъ  одной  точки,  по 
отраженіи  отъ  плоскаго  зеркала,  образуютъ  расхо¬ 
дящійся  пучекъ  точно  такой,  какой  образовали  бы 
еслибы  зеркала  не  было,  а  они  выходили  изъ  точ¬ 
ки  А,  находимой  упомянутымъ  построеніемъ.  Для 
глаза  зрѣлище  таково  какъ  еслибы  вмѣсто  зерка- 

8 


8 


Фиг.  281.  Фиг.  282. 

іа  АВ  (фиг.  281)  было  отверстіе  ВА  (фиг.  282)  за 
которымъ  была  бы  свѣтящаяся  точка 
§  230.  Отраженіе  отъ  плоскаго  зеркала  лучеі,  выхо¬ 
дящихъ  изъ  цѣлаго  свѣтящагося  тѣла.  Если  вмѣсто 
одной  точки  испускающей  лучи  свѣта,  имѣемъ  цѣлое 
тѣло,  то  каждая  точка  его  доставляетъ  свой  пучекъ, 
по  отраженіи  направляющійся  такъ,  какъ  еслибъ  онъ 
выходилъ  изъ  нѣкоторой  точки  находящейся  за  зер- 
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изображеніе  тѣлГ.^Мы  ни»***  ТОчекъ  составляетъ 
доставляющихъ  лѵчи  тп  демъ  его  если  изъ  всѣхъ 
283)  перпендикуляры  на  піоТ*  ТѢЛа  0пустимъ  (фиг. 
вляя  ее  неопредѣленно  ппп  К°СТЬ  зеркала  (предста- 

жимъ  ихъ  за  3еркадо°иъПр^ТИРаі0щеюся)  ипродол- 

строенное  такимъ  РаВНЫя  Разстоянія.  По- 

по  отношенію  къ  нему  тГчтб  И30браженіе  тѣла  есть 
ему  то  что  въ  геометріи  именует- 


т^іГф1?“^адФИГуР°ю-Двѣ 
Ппп  ФИГУРы  равновелики  но 
ори  наложеніи  не  совмѣщаюГся° 
и  правая  сторона  одной  ? 
отвѣтствуетъ  дѣвой  ругой  в' 
наоборотъ.  Такими  *  й  и 
явленіе  нронсдо," "  *" 

особь,  внѣсто  зепнада  б  1 

бы"  тѣло"6’  с3а  ’0Т0РЬ,“1  отояю 

ра^:гыиг"„Гѣр;™ѵ;аг- 

-оиѣ  разстояніи,  на  наловъ  тв-' 


С  I 

гГП 


Фиг.  283. 


ло  находится  ппел-т. 

отражаемый  предметъ  ес^со?*’  ЕсЛИ’  напРПі“ѣръ, 
ставится  танъ  налъ  еслибы  ’  Т°  яв«™  "РИД- 

«С  б?:::! 


«ѣ,  нрезъ  .оторіГе' 6ыРтѣЛ° 

“Г-  Явленіе  приводится  „  '  т1л0  подобное  соли- 

екающаго  лучи  отъ  т-ь  Сл^  чаю  отверстія  ппп 
небольшое,  то  оно  соот^Г™011  ТѢла>  Если  зеркад0~ 
°тверстія  и  бросаетъ  Случа«>  мал“о 

Вю4опъ  7сЫь  і74?ДгѴЗСпІП  ^^ствояаш  Ра?еН1е  С0Лнца- 
зеркадлд.  устроитъ  сло*°Мѣстивъ  ва  ?0ск!ЛЬ  лР°шаго  вѣка, 
печные  лучи  въ  борщомъ*  зеРкало  съ Ж  ^ЯДЪ  небольиіНХъ 
извести  значительной  ?  ъ  количествѣ  и!  папРавить  сот- 
разстояніи  отъ  снчпо  В0звышеаіе  те«паВЪ  °лно  мѢсто  п  пло¬ 
тахъ  стеклянныхъ  зерІа 'г?п&Шъ  -состоя?ъі)7зъПійа°ЛЬШомъ 
Расположенныхъ  такъ  й  (6  дюймовъ  тлиппы  I68  неболь- 

1  т-  такъ  ню  иогтп  „  і  зеркало  кпо«ъ 
ло  отдѣльпо  обращ^ся 
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во  всѣ  стороны.  Помощію  этого  движенія  можно  было  заста- 
.  впть  упасть  всѣ  168  изображеній  (солнца)  въ  одно  мѣсто  и 
зажигать  на  значительномъ  разстояніи."  Надо  было  около  по¬ 
лучает,  чтобы  привести  отраженныя  изображенія  къ  совпаде¬ 
нію.  На  разстояніи  150  Футовъ  можно  было  зажечь  сосновую 
смоленую  доску.  Изображеніе  при  этомъ  разстояніи  имѣтоік 
дюймовъ  въ  діаметрѣ.  ‘ 

§  231.  Количество  отраженнаго  свѣта  сравнительно  съ  коли¬ 
чествомъ  падающаго.  Изъ  общаго  количества  лучей,  падающихъ 
на  зеркальную  поверхность, [только  часть  отражается-,  другая  вхо¬ 
дитъ  въ  тѣло,  и  если  оно  не  прозрачно,  имъ  поглощается-  на¬ 
конецъ  часть  разсѣвается.  Чтобъ  опредѣлить  количество  пра¬ 
вильно  отраженнаго  свѣта  сравнительно  съ  количествомъ  падаю¬ 
щаго.  Бугеръ  *)  ставилъ  въ  случаѣ  металлическихъ  и  вообще  тер- 
дыхъ  зеркалъ,  одинъ  противъ  другаго  два  небольшіе  бумажные 
экрана  и  между  ними  свѣчу,  нѣсколько  съ  боку  помѣщалось  из¬ 
слѣдуемое  зеркало,  и  наблюдатель  видѣлъ  въ  немъ  отраженіе 
одного  изъ  экрановъ  почти  рядомъ  съ  другимъ,  дѣйствитель¬ 
нымъ  экраномъ,  видимымъ  прямо  глазу.  Когда  свѣча  была  на 
равномъ  разстояніи  отъ  экрановъ,  то  отраженный  казался  те- 
мнѣе  дѣйствитеіьнаго  и  свѣчу  надо  было  поставить  дальше  отъ 

отражаемымъНПтНоЧТйООЪ  °НЪ  Ка3алСЯ  °Динаков°й  яркости  съ 
и  лпѵгяго  1  °ТНОшеніе  квадратовъ  разстояній  свѣчи  отъ  того 
раженнаго  Д*  Д«ТЪ  отношеніе  количествъ  падающаго  и  от- 
теДтю  «о*„  ВЪ  °ЛуЧаѢ  жиДкостейі  Бугеръ  пропускалъ  въ 
темную  комнату  дневной  свѣтъ  чрезъ  два  небольшія  отверстія 

0дію  изъ  отверстій,  помѣщенное  нѣсколько  выше, 
прямо  освѣщало  поставленный  на  нѣкоторомъ  разстояніи  эк¬ 
ранъ  и  давало  на  немъ  свѣтлое  пятно;  свѣтъ  отъ  другаго  от¬ 
верстія  принимался  прежде  на  поверхность  изслѣдуемой  жид¬ 
кости  и  по  отраженіи  падалъ  на  экранъ,  производя  свое  пятно 
^явленіе  происходило  такъ  какъ  еслибы  изображеніе  отверстія 
оыло  Дѣйствительнымъ  отверстіемъ,  находящимся  за  зеркаль¬ 
ною  поверхностью  и  оттуда  освѣщающее  экранъ  .  Чтобы  оба 
пятна  (которымъ  помощію  непрозрачнаго  картона  съ  круглыми 
прорѣзами  приложеннаго  къ  экрану,  можно  было  дать  круглое 
очертаніе!  были  одинаков  яркости  надо  было  отверстіе  дающее 
прямо  падающій  свѣтъ  сдѣлать  меньше  доставляющаго  свѣтъ 
отражаемый.  Отношеніе  величины  этихъ  отверстій  дастъ  от¬ 
ношеніе  количествъ  падающаго  и  отраженнаго  свѣта,  если 
опытъ  расположить  такъ,  что  первое  отверстіе  и  изображеніе 
втораго  находятся  на  равномъ  разстояніи  отъ  экрана. 

*.  Французскій  ученый,  родился  въ  1698  году.  Получивъ  из- 
»  вѣстность  трудами  по  механикѣ  и  астрономіи,  былъ  п  1735  г 

выбранъ  въ  члены  коммиссіи,  отправившейся  дли  измѣренія 
градуса  меридіана  въ  Перу.  Многочисленныя  наблюденія  изло- 
ЛамГйп'  С0”ИНеНШ  0  $игУРѣ  *■*■**■  Онъ  и  германскій  ученый 

іігг^г.ѵтш.  с;гтг*’ <і,міе  •  — »-*  «■» 
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ай  я?™?" 

Денія  /Д,  7п"°верхностьи  20»  ѴкоглГ^.*  1  ажаетъ  670  лучей 

Сравнительное  птГража®тъ  145  лучеій  т'У^110  уголъ  па¬ 
ливъ  въ  соД  Д  Траженіе  Ртугн  и  воѴн  ѵДл60  уже  только  19- 

Пр«дст.™^^  “^«"Н-Чте'  лУчн  зеркало 


*ІСТЬ  на  такую  система 

оу,у«  соб„рИьсіІ  в“*  -о  вс*  огрме^ 
сововугаоси*"0  Гб4д"т‘ея,  ятоТО,’1"а"Р""ѣр'ь  вг 
Я,  напримѣръ  сд6етч  авМЪ’  Что  вообще  Во 

*«7  8ТШГ,Я'  **'"■««„  "°Вері"ость  «о, 

.  у  .і28  для  каа?дарп  Ьно>  построивъ  По  , 

УЮЩІЙ  сраженный  убѣлиАаЮЩаг°  луча  ««оті 
УбВдвися,  что  лучи,  отраден; 
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отъ  дуги  изображающей  на  фиг.  283  части  вогнутой 
сферической  поверхности  приблизительно  сойдутся  въ 
одной  точкѣ,  говоримъ  приблизительно,  ибо,  какъ  ви¬ 
дно  на  Фигурѣ,  чѣмъ  ближе  падающій  лучъ  къ  краю 
зеркала  тѣмъ  ближе  къ  зеркалу  точка  гдѣ  онъ  пересѣ¬ 
каетъ  ось.  Разстояніе  точки  пересѣченія  луча  съ  осью 


Фиф.  285.  Фиг.  286. 

отъ  точки  Р,  гдѣ  пересѣкаются  съ  осью  лучи  падающіе 
на  центральную  часть  зеркала,  называется  аберраціею 
луча.  Точкам  есть  предѣлъ,  къ  которому  приближается 
пересѣченіе  луча  съ  осью  по  мѣрѣ  того  какъ  лучъ  ста¬ 
новится  ближе  и  ближе  къ  идущему  по  самой  оси.  Изъ 
чертежа  видимъ  что  аберрація  лучей  падающихъ  на 
среднюю  часть  зеркала  имѣетъ  весьма  малую  вели¬ 
чину  (это  яснѣе  видно  изъ  сравненія  фиг.  286  пред¬ 
ставляющей  центральную  часть  Фигуры  285  съ  этою 
послѣднею).  Потому,  если  отверстіе  зеркала  не  ве¬ 
лико,  то  зеркало  это  можно  считать  свободнымъ  отъ 
сферической  аберраціи  и  всѣ  отраженные  лучи  пере  еѣ- 
кающими  въ  одной  точкѣ  Р,  которая  и  называется 
фокусомъ  зеркала  и  именно  главнымъ,  если  какъ  на 


.ж. 
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ѵг‘с«.  падаюшіА 

™  «ГоТ Та"*"  ЧРе>™  "о“Р"Т"Ы  0С"- 

Ражеввмй  называется  фок„,  У  ^  перпендикуляр 
если,  кагь  пПучекъ  пеРесѣваетъ^  Плоскостью-  0т 

веской  я  г  ^едп°лагаемъ  зепкя  Въ  0дно^  точкѣ 
яѣ  въ  пппеРРаЦІ0‘  ®Пъ  Пересѣ**0  сво6одно  отъ  с*ери 
Ражаютя  Т0ВНОМъ  случай  Эта  етъеевъ  Цѣломъ  пят- 
изо^раоке1°  ПУЧКа  ФОвальною  пеРесѣчені‘я  от- 

на  зеркало^  Т°Й  °Тдаленной  точки^0^10  ИиенУется 

Не  только  раллельные  лучи  *,  ’  ОТКУда  падаютъ 
вытедшіе  изъ  »!“  0араллельвые,  но  „ 

По  отраженіи  Какой-нибУдЬ  точки  л  Вообще  ЛУЧИ 
со°ираются  ппи^  Л  На  0СяСфиг.  286) 
приблизительно  въ  одной 


Т0°™  я  ест?"  287- 

точки  называются  изобР*жепіе  * 

свѣтящаяся  точка \  РЛЖен^Т2і  480  А ■ 

Нея  шли  бы  и-к  .бьіла  нъ  а,  то  Л  усамч •  Есд 

Ти>  я»м»т.  въ  первоиъТа°МЪ  "апРяя«™иВЫпХ°ДЯ,ЦІе 

Ше  падающіе  изоб!  СЛуча*  шли  отпи Т0Му 

т°Р«е  еобрыось  бъ,а8И™  бы 

8  239.  0іів«,,іл„„|.6ы  въ  л  какъ  ».  Р  к^"ыіъ 

-  й  ВЫХОДЯЩИХЪ 


*  *"ІЛѴДЛ1ЦЕ 

)  'л^РТвЯ?гт>  п  ,1 1 1, 

-  в°^ра^іть%ідСр°ЛОж<®віи^ЛуЛ  ц^с<^ств-  Чтобы  получить 

бра^еСК^®е3вУчевъ^,ЬпаС^^В[в^®еРк^^И^*^^)л®С 

еслибы®  0тРа®енный  ДТот ИХЪ  лУчей\б?**  °К0л0  0си-  ] 
бЫ  лУч»  собираюсь  °!°РЫЙ  былъ  бы??'6™  въ  «° 
СТР0Г°  ВЪ  ОдНуЫтоСГу.Г°  К0НИте 
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точки  А,  напримѣръ,  лучъ  АЬ  (фиг.  288).  Пусть  Ат  разстоя¬ 
ніе  свѣтящейся  точки  отъ  зеркала  =  (і;  радіусъ  зеркала,  кото¬ 
раго  центръ  въ  точкѣ  С,  пусть  =  Р;  искомую  величину  ат  на- 


Фиг.  288. 

зовемъ  буквою/.  Изъ  іріугольиика  АЬа ,  въ  которомъ  уголъ  при 
6,  образованный  лучами  падающимъ  п  отраженнымъ  раздѣ¬ 
ляется  радіусомъ  с Ь  пополамъ,  имѣемъ:  ’ 

Ас:  ас  =  А Ь:  аЪ  или  (а  —  Я);  ( к  — /)  —  АЬ:  аЬ. 

Чѣмъ  менѣе  уголъ  ЬЛт  образуемый  падающимъ  лучомъ  сь 
осью  зеркала,  чѣмъ  ближе,  слѣдовательно,  лучъ  АЬ  къ  цен¬ 
тральному  лучу  Ат,  тѣмъ  менѣе  длина  А Ь  разнится  отъ  длины 
ш  и  длина ій Ь  отъ  длины  ат:  такъ  что  въ  предѣлѣ  ложно 
положить  АЬ  =Ат=а,  аЬ=ат^=/.  Слѣдовательно,  предыдущая 
пропорція  будетъ:  1  л  ц 


Щ\  (К — ■/ )  —  (I:  /;  откуда  ( 


сіК 

2(1 — Е 


Найденное  разстояніе/,  опредѣляющее'ноложеніе  точки  а,  от¬ 
носится  въ  строгости  къ  лучу  идущему  безконечно  близко  отъ 
центральнаго  луча  АтЛ  но  по  предыдущему  знаемъ  что  въ 
этой  точкѣ  собираются  приблизительно  всѣ  лучи  падающіе 
изъ  Л  на  зеркало  съ  небольшимъ  отверстіемъ,  то  есть  свобод¬ 
ное  отъ  сферической  аберрація,  какимъ  мы  его  и  предполага¬ 
емъ.  Выведенную  формулу  можно  представитъ  въ  слѣдующемъ 
видѣ  удобно  удерживающимся  въ  памяти 


Если  <1  очень  велико,  то  —  очень  малая  величина  и  при 

й  —  00  (когда  лучи  падаютъ  параллельно  осп  на  зеркало: 
обращающаяся  въ  пуль.  Назвавъ  величину  /  въ  этомъ  част¬ 
номъ  случаѣ,  или  главное  фокусное  разстояніе,  буквою  Р , 
будемъ  имѣть :  ' 

12  „  Я 

Т=~н  илп  *  =  у 
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зеркала  равно, 

приметъ  вадГі  1Т"1ТЮ  2К  Т°  “^“ДЛЧая  Формула 
а  /  Г 

рый^укажемъ* такъ*  какъ  %Ц7ъ  И*РТГИИЪ  ПрІе“оиъ’  «а  «ото- 
СТВ1И-  Уд  мъ  ииъ  пользоваться  въ  послѣд. 

Припомнимъ  что  ѵглы  „„„я 

саннымъ  ивъ  ихъ  вершинъ  ^къ  ТГРЦІ°НаЛЬНЫ  опи- 

равными  радіусами,  напримѣръ  паю>ТР°ВЪ  пРоизв°льными,  но 
Р  РЪ’  Расами  равными  единиці,  и 


Фиг.  289. 

Г  А  *р™7ъаім=аЛДУ;И0  2")  описанной  изъ  верши- 

«М:  „„  _  АМ  :  Лп_й  я_  оі>да  мя  =  мл *»  ™ 

тгі°ікт«кгт^іГо7„("'-  йо>  ,„ив.ть 

•4і  с,  «,  углы  Л&с  и  сЬа  Чазовы  'У г 

■  Іакъ  какъ  уголъ  на- 


Фяг.  290. 

ЬшС~1^  Т1НЬ1УЩ^  собою,  то  і^г. 

имѣетъ  своимъ  радіусомъ  Д;  соомѣгств^ші^  а==2й'  ^ 

РЗД,І“-‘  Р»«м«  е,„и^“„е””УС  ^ 
*)  Соотвѣтствующее  этой 

изъ  пропорціи  х:  360»  =  ММ  ЧЙСло  гРаДУСОвъ  х  найдется 
жности  радіусъ  которой  ед  *’  '**  2*  Д*ИНа  ЦѢлОЙ  °*РУ- 
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Если  уголъ  А  малъ,  то  длина  дуги  шЬ  будетъ  очень  мало  отли¬ 
чаться  отъ  длины  дуги,  какая  была  бы  описана  изъ  А  іанъ  цен¬ 
тра  радіусомъ  Ат  =  <і,  и  слѣдовательно  за  дугу  единицы  радіуса 

соотвѣтствующую  углу  А  можно  принять^--  Подобнымъ  об¬ 
разомъ,  дуга  единицы  радіуса  соотвѣтствующая  углу  а  будетъ 
ММ  _ 

— ц—  .  .замѣнивъ  въ  предыдущемъ  уравненіи  углы  пропорціо¬ 
нальными  имъ  величинами  дугъ,  получимъ 

Ьт  Ьт  2  Ьт  112 

_  -+-  т  ~  —  или  _  ч-  _  ^  _ 

что  и  требовалось  вывести. 

§  234.  Изображеніе  точки  лежащей  внѣ  оси.  Изобра¬ 
женіе  цѣлаго  предмета.  Пусть  точка  изъ  которой  вы¬ 
ходятъ  лучи  находится  внѣ  оси,  напримѣръ  въ  Ъ 
(фиг.  291).  Тогда,  проведя  побочную  ось,  то-есть  линію 
отъ  свѣтящейся  точки  чрезъ  центръ  зеркала  С ,  мо¬ 
жемъ  относительно  этой  оси  разсуждать  точно  такъ 
какъ  въ  предыдущемъ  случаѣ  разсуждали  относи¬ 
тельно  главной  оси,  и  показать  что  лучи  по  отраже¬ 
ніи  сойдутся  въ  одной  точкѣ  В,  лежащей  на  побоч¬ 
ной  оси  въ  разстояніи  отъ  зеркала  опредѣляемомъ 
точно  также  какъ  въ  случаѣ  разобранномъ  выше. 
Точка  В  есть  изображеніе  точки  Ь. 

Наконецъ  пусть  на  нѣкоторомъ  разстояніи  отъ  зер¬ 
кала,  на  главной  его  оси,  находится  (фиг.  291)  цѣлый 
предметъ  Ьа,  изъ  каждой  точки  котораго  выходятъ 


Фиг.  291. 

лучи  падающіе  на  зеркало.  Тогда  для  каждой  точки 
предмета  найдется  свое  изображеніе,  лежащее  на  со- 

21* 
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отвѣтствующей  этой  точкѣ  побочной  оси:  изображе¬ 
ніе  точки  Ъ  въ  точкѣ  Р,  точки  а  въ  А  и  т.  д.  Такъ 
какъ  побочныя  оси  пересѣкаются  въ  центрѣ,  то  изо¬ 
браженія  точекъ  лежащихъ  выше  главной  оси  будутъ 
ниже  ея  и  наоборотъ;  другими  словами  изображеніе 
будетъ  обратное  или  верхъ  ногами.  Представимъ  себѣ 
плоскость  поставленную  перпендикулярно  главной 
оси  въ  томъ  мѣстѣ  гдѣ  находится  изображеніе  точ¬ 
ки  предмета  лежащей  на  главной  осп  (то-есть  при 
вершинѣ  конуса  отраженныхъ  лучей,  образующихъ 
это  изображеніе).  Если  допустимъ  что  разстояніе 
отъ  зеркала  всѣхъ  другихъ  точекъ  предмета  мало 
разнится  отъ  разстоянія  этой  средней  точки,  то 
воображаемая  нами  плоскость  пересѣчетъ  п  всѣ 
другіе  конусы  отраженныхъ  лучей  приблизительно 
при  ихъ  вершинахъ  А,  В  и  т.  д.,  и  слѣдовательно 
приметъ  на  себя  изображеніе  всего  предмета  да. 
Относительно  величины  этого  изображенія,  замѣтимъ 
что  уголъ  ЪСа  —  ВС'А;  слѣдовательно  изображе¬ 
ніе  находится  въ  углѣ  образуемомъ  линіями,  прове¬ 
денными  отъ  вершины  и  основанія  предмета  чрезъ 
центръ  зеркала.  Другими  словами,  изъ  центра  зерка¬ 
ла  изображеніе  и  предметъ  представляются  подъ  оди¬ 
наковымъ  угломъ. 

§  235.  Опыты  съ  проложеніемъ  изображеній  помощію 
вогнутаго  зеркала.  Если  вмѣсто  воображаемой  плоско¬ 
сти  въ  АВ  поставимъ  дѣйствительный  небольшой  эк¬ 
ранъ  (небольшой,  чтобы  загораживать  лишь  незначи¬ 
тельную  часть  падающихъ  лучей),  то  конусы  отражен¬ 
ныхъ  лучей  освѣтятъ  его  каждый  въ  своей  соотвѣтству¬ 
ющей  точкѣ.  Каждое  освѣщенное  мѣсто,  въ  свою  оче¬ 
редь,  разсѣеваетъ  лучи  во  всѣ  стороны,  и  на  экранѣ  на¬ 
рисуется  видимое  съ  боку  и  насквозь,— если  онъ  про¬ 
свѣчиваетъ,— обратное  изображеніе  предмета,  напри- 


Г 


л 


иѣцъ  свѣчи,  какъ  представлено  на  фиг.  292.  По  мѣ¬ 
рѣ  уіаденія  свѣчи  изображеніе  ея  становится  ближе 
къ  зеркалу  и  меньше.  Если  предметъ  удаленъ  на 

значительное  разстояніе  ( если  ’  "^^ображі- 
пажаемъ  ландштаФтъ  или  солнце),  то  пзображе 
ніе  находится  въ  главномъ  Фокусѣ,  на  половинѣ  ра¬ 
діуса  зеркала.  Если,  напротивъ,  будемъ  приближать 
X  »,.*  удалить  отъ  зеркала  чтобы 

ивинять  отчетливое  изображеніе,  Увел™” 


въ  сановъ  центръ  зервала,  то  обратное  «зооражеше 
„„  ппидется  ВЪ  томъ  же  мѣстѣ  гдѣ  она  сама  на 
жится  Когда  свѣча  находится  между  центромъ  и  «  * 

кусомъ,  ТО  изображеніе  получается  дальше  центра 

увеличенномъ  видѣ-  Такъ  еслибы  свѣча  была  въ  Р, 
’“.ъ  надо  бы  иоставпть  въ  Р  чтобы  врпнлть 

увеличенное  изображеніе  свѣчи. 
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зеркала,  то  мѣсто  его  изображенія  будетъ  ыа  разстояніи  / 
опредѣляемомъ  изъ  формулы 

112  (іл 

л  7  =  *  '  0ТІ)"'а  /  =  2І=Л 

Величина  изображенія  опредѣлится  угломъ,  образуемымъ 
линіями,  проведенными  отъ  вершины  и  основанія  предмета 
чрезъ  центръ  зеркала. 

Изъ  чертежа  (фиг.  291,  стр.  323)  видно  что  Ьа  ;  АВ  =  {й—в) : 
(В—/;,  атакъ  какъ  согласно  ^  2ЙЙ  {<І~В) :  {П-/)=а :/,  то 
слѣдовательно  Ъа\  АВ=й\  р.  Линейная  величина  предмета 
относится  къ  величинѣ  изображенія  какъ  разстояніе 
предмета  кг  разстоянію  изображенія  отъ  зеркала. 
Разберемъ  нѣсколько  частныхъ  случаевъ. 

1.  Если  предметъ  находится  на  безконечномъ  или  вообще  очень 

далекомъ  разстояніи,  то  ^  =  0,  слѣд.  у—д  и  /=  Р  =  ^  . 

Изображеніе  будетъ  въ  главномъ  фокусѣ.  Такъ  бываетъ,  напри¬ 
мѣръ,  когда  зеркало  сбираетъ  солнечные  лучи:  въ  фокусѣ  по¬ 
лучается  небольшое  яркое  изображеніе  солнца.  Измѣривъ  раз¬ 
стояніе  этого  изображенія  отъ  зеркала  опредѣляютъ  фокусное 
разстояніе  зеркала.  Удвонвт,  фокусное  разстояніе,  находимъ 
величину  радіуса,  буде  она  неизвѣстна. 

2.  Когда  й  болѣе  Е,  то-есть  предметъ  находится  отъ  зеркала 
далѣе  центра,  то  /  менѣе  В,  но  болѣе  "Ті.  и  изображеніе  на¬ 
ходится  между  главнымъ  фокусомъ  и  центромъ.  Изображеніе 
менѣе  предмета  такъ  какъ  /  менѣе  <1. 

3.  Если  4  =  В  и  слѣдовательно  предметъ  въ  самомъ  центрѣ 
или  на  двойномъ  фокусномъ  разстояніи  отъ  зеркала,  то 
/=В,  Изображеніе,  будучи  такой  же  величины  (ибо  <і=/)  и 
на  томъ  же  мѣстѣ  какъ  предметъ,  совпадаетъ  съ  предметомъ, 
но  такъ  какъ  оно  боратное,  то  вершина  изображенія  попада¬ 
етъ  на  основаніе  предмета,  и  основаніе  изображенія  на  вер¬ 
шину  предмета.  На  опытѣ,  если  поставить  свѣчу  у  центра 
зеркала,  но  немного  въ  сторону  отъ  оси,  то  на  экранѣ  поста¬ 
вленномъ  рядомъ  со  свѣчею  получимъ  по  другую  сторону  оси 
обратное  изображеніе,  свѣчи  той  же  величины  какъ  сама  свѣча. 

4.  Еслп  (I  менѣе  чѣмъ  В ,  но  болѣе  */4Л,  то  /  будетъ  болѣе 
чѣмъ  В  и  изображеніе  получится  далѣе  центра  и  въ  узели- 
чеиномъвидѣ,  ибо  /  болѣе  <1.  Такъ  если  на  фиг.  291  стр.  323 
АВ  есть  предметъ,  то  Ьа  его  изображеніе.  Вогнутое  зеркало 
можетъ  потому  служить  для  того  чтобы  малый,  ярко  освѣщенныя 
предметъ,  помѣщенный  между  центромъ  и  фокусомъ,  изобра¬ 
зить  въ  увеличенномъ  видѣ  на  экранѣ. 

5  Если  сі  менѣе  1  :В,  тогда  /  будетъ  имѣть  отрицательную 
величину  и  тогда  передъ  зеркаломъ  не  получится  изображенія 
предмета. 
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птѵиі;ѣган  къ  вычисленію,  не  трудно  на  чертежѣ  постро- 
?  писанному  предмету  его  изображеніе  помощію  слѣдующаго 
графическаго*^  іема^  точ- 

кГГпредметГсФиг.  293).  Лучъ  этотъ,  какъ  параллельный  оси, 


Р 


■?  „“й," ‘отъТ,"е“‘“Х7Сз%»“а“, 

т,  то-есть  т04*^  г.дѣ  "енія  ^ѣхъ  другихъ  точекъ  будутъ  нахо¬ 
дящіе  изъ  я».  и«0®Ра*5“  ОВеденной  чрезъ  а  перпендикулярно 
даться  въ  плоскости  ЕЕ  пр _  д  у  опредѣлится,  если  отъ 

жъ  оси.  Все  изображеніе  Р  д  чпніи  чрезъ  центръ  с 

его  вершины  Ъ  и  основанія  а  проведемъ  линіи  чре 
зеркала  до  пересѣченія  съ  плоскостію  РР. 

з  ш.  Употребленіе  вогнутаго  зеркала  въ  «ачест 
собирающаго  теплоту.  Вогнутое  зеР*ал0^ 
свѣта,  собираетъ  также  п  теплоту.  Ме  ^  св0. 

гнутое  зеркало  выставленное  на  солнце,  ,  іе 

емъ  главномъ  Фокусѣ  яркое  маленькое  п30  Р 
солнца,  тутъ  же  обнаруживаетъ  сильное  натр 
дѣйствіе, воспламеняя  п  расплавляя  тѣла  Та 
называются  зажнгательнынн.  Ихъ  дЪйств  ъ 

съ  древности,  и  сохранилась  легенда,  оуд  Р ’ 

дѣйствіемъ  зеркалъ  сжегъ  римскій  флоты ' 
къ  стѣнамъ  Сиракузъ  *).  Наблюденіе  дѣйстві  ну 

♦)  Упоминаемый  въ  §  227  опытъ 
цѣіью  осуществить  сказаніе  о  зеркалѣ  Архі™« 
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тыхъ  зеркалъ  послужило  главнымъ  основаніемъ  къ 
составленію  ученія  о  лучистой  теплотѣ  или  о  не¬ 
видимыхъ  лучахъ  теплоты,  распространяющихся  по 
тѣмъ  же  законамъ  какъ  и  лучи  свѣта. 

Маріоттъ  въ  1682  году  сдѣлалъ  важное  наблюде¬ 
ніе,  что  не  только  теплота  солнца,  но  и  теплота  раз¬ 
веденнаго  на  очагѣ  огня  также  собирается  зеркаломъ 
и  „чувствуется  въ  его  Фокусѣ;  но  если  помѣстить 
между  зеркаломъ  и  Фокусомъ  кусокъ  стекла,  то  те¬ 
плота  становится  неощутительною1'*. 

Германскій  ученый,  Ламбертъ  *),  поставивъ  два  зер¬ 
кала  одно  противъ  дру'гаго,  на  разстояніи  20  футовъ,  и 
помѣстивъ  въ  Фокусѣ  Р  одного  изъ  нихъ  (фиг.  294)  раска¬ 
ленные  угли,  зажигалъ  въ  Фокусѣ  Р‘  другаго  трутъ  и 


вообще  воспламеняющіяся  тѣла.  Ламбертъ  пришелъ  къ 
заключенію,  что  нагрѣваніе  происходитъ  не  столько 
отъ  свѣта  или  свѣтлой  теплоты  угля,  сколько  отъ  его 
темной  теплоты,  не  возбуждающей  ощущенія  свѣта. 


жнаго  зеркала,  такъ  какъ  сферическое  зеркало  собирающее 
лучи  на  половинѣ  своего  радіуса  не  можетъ  сосредоточить  те¬ 
плоту  на  дальнемъ  разстояніи. 

■*)  Родился  въ  1728  году,  сынъ  портнаго^  въ  качествѣ  дома¬ 
шняго  учителя  два  года  путешествовалъ  съ  своими  воспитан¬ 
никами  по  Европѣ.  Авторъ  замѣчательныхъ  сочиненій  Фоно¬ 
метрія  и  Пирометрія  и  нѣсколькихъ  славившихся  въ  свое 
время  философскихъ  трактатовъ.  Умеръ  1777  года  въ  Берлишѣ, 
будучи  членомъ  тамошней  Академіи  Наукъ. 


Собирая  въ  Фокусѣ  большаго  зажигательнаго  стекла 
свѣтъ  сильнаго  огня  разведеннаго  въ  каминѣ,  онъ  за¬ 
мѣтилъ  что  нагрѣвающее  дѣйствіе  въ  этомъ  случаѣ 
бываетъ  весьма  слабо  и  едва  чувствительно  для  руки: 

'  стекло,  пропускающее  свѣтъ,  задерживаетъ  темную 
теплоту.  По  этой  же  причинѣ  вогнутое  стеклянное  зер¬ 
кало,  сильно  отражая  свѣтъ  своею  амалгамированною 
поверхностію,  мало  собираетъ  теплоты,  поглощаемой 
его  толщею.  Шведскій  ученый  Шеле  (ЗсЬееІе)*)  ввелъ 
употребленіе  термина  лучистая  теплота ,  для  обозна¬ 
ченія  непосредственнаго  нагрѣвающаго  дѣйствія  тѣлъ 
чрезъ  пустоту  и  воздухъ,  и  показалъ  что  воздухъ  самъ 
по  себѣ  холодный  или  находящійся  въ  движеніи  не  пре¬ 
пятствуетъ  непосредственному  дѣйствію  нагрѣтаго  тѣ¬ 
ла  или  распространенію  лучей  теплоты. 

Вопросъ  о  распространеніи  и  отраженіи  невидимыхъ 
лучей  теплоты  въ  особенностей  привлекъ  вниманіе 
►  ученыхъ  послѣ  опытовъ  Соссюра  и  Пикте  **)  и 
сочиненія  послѣдняго  Объ  огнѣ-  Зеркала,  какими 

«пользовались  эти  ученые,  были  изъ  олова,  Футъ  въ 
діаметрѣ,  и  имѣли  Фокусъ  на  47-  дюймахъ.  „Мы  взяли, 
»„  говоритъ  Соссюръ,  желѣзное  ядро,  двухъ  дюймовъ 

Г  въ  діаметрѣ,  сильно  раскалили  его,  такъ  чтобъ  оно 

прогрѣлось  до  центра;  затѣмъ  дали  ему  охладиться 
до  той  степени  что  оно  перестало  свѣтиться  даже  и 
въ  темнотѣ.  Два  зеркала  были  поставлены  одно  про- 
|  тивъ  другаго  на  разстояніи  12  Футовъ;  въ  Фокусѣ 

\  одного  помѣстили  ядро,  въ  Фокусѣ  другаго  термо¬ 

метръ...  Тотчасъ  какъ  ядро  было  поставлено  въ  Фо¬ 
кусѣ,  термометръ  сталъ  повышаться,  и  въ  шесть  ми- 

^  *)  Въ  его  сочиненіи  Химическія  изысканія  о  воздухѣ  и 

огнѣ ,  1777  года. 

**)  Пикте  (Рісіеі)— женевскій  ученый,  родившійся  въ  1752  г,, 

;  умершій  въ  1825.  Профессоръ  философіи  и  потомъ  призидентъ 

Женевской  Академіи.  Одинъ  изъ  основателей  замѣчательнаго 
изданія  ВіЫіоіЬ^ие  Вгііаппхуие  (переименованнаго  съ  1816  года 
«ъ  ВіЫіоІкецие  V пігегвеЦе). 
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нутъ  поднялся  на  10*/.,  градусовъ;  тогда  какъ  другой 
термометръ,  поставленный  на  такомъ  же  разстояніи 
отъ  ядра  и  отъ  наблюдателя,  показалъ  повышеніе 
лишь  на  2'Л  градуса...  Чтобы  устранить  всякое  подо¬ 
зрѣніе  относительно  свѣта,  Пикте  произвелъ  опытъ, 
вмѣсто  ядра,  съ  сосудомъ  наполненнымъ  кипящею 
водой,  и  температура  одного  Фокуса  повысилась  бо¬ 
лѣе  чѣмъ  на  градусъа. 

Описанные  опыты,  очевидно,  доказываютъ,  что  отъ 
нагрѣтаго  тѣла  распространяются  невидимые  лучи 
теплоты,  подчиняющіеся  тѣмъ  же  законамъ  распро 


страненія  и  отраженія  какъ  лучи  свѣта. 

§  238.  Снаряды  д.ія  изученія  лучистой  тенлоты.  Обыкно¬ 
венный  термометръ  не  довольно  чувствителенъ  для  оонару 
женія  дѣйствія  лучей  теплоты.  Лесли  для  . 

этой  цѣли  употреблялъ  особый,  изобрѣтен-  а  ЬщШ 

НЫЙ  имъ  дифференціальный  термо-  Хш 

метръ.  „Это  есть,  говоритъ  онъ,  не  иное  1. 

что  какъ  измѣненный,  впрочемъ  въ  су-  И  Ш 
іцественныхъ  пунктахъ,  воздушный  тер-  |І  |І 

мометръ.  Онъ  состоитъ  изъ  согпутон  ИВ  | 

(фиг.  295)  въ  формѣ  буквы  II  трубки  окан-  Ш  | 

чикающейся  на  обоихъ  концахъ  шарика-  Я 

ми,  наполненными  воздухомъ.  Вт,  трубкѣ  И|  Й 

находится  сѣрная  кислота  подкрашенная  2;  | 

карминомъ.  Если  оба  шарика  имѣютъ  гдд 

одинаковую  температуру,  то  жидкая  мае-  ІШЯ# 

са  остается  въ  покоѣ;  но  если  одинъ  ша-  Ош 

рикъ  нагрѣется  болѣе  другаго,  то  всдѣд-  Щ  X 

ствіе  увеличившейся  упругости  воздуха.  і|  10 

жидкость  съ  его  стороны  понизится.  Я  І| 

выбралъ  такую  трудно  испаряющуюся 
жидкость  какъ  сѣрная  кислота,  дабы  при 
перемѣнахъ  температуры  воздухъ  оста- 
вался  сѵхимъ“,  и  присутствіе  пара  жид-  фиг.  290- 
кости  не  осложняло  бы  явленія  *).  Почти 


*)  Лесли  изобрѣлъ  дифференціальный  термометръ,  И3^Д 
сравнительныя  показанія  суха  го  термометра  и  другаго  П°|Л^ 
женнаго  въ  испаряющуюся  влагу,  и  напалъ  на  мысль,  что  _ 
рядъ  описаннаго  устройства  всего  удобнѣе  для  этой  дѣли, 
покрывалъ  одинъ  изъ  шариковъ  кисеей ,  которую  смачив  ^ 

водой,  и  наблюдалъ  соотвѣтствующее  измѣненіе  высотъ  с  Р 

кислоты  въ  колѣнахъ  трубки.  Тѣмъ  же  снарядомъ  онъ  дум- 


такого  же  устройства  инструментъ  употреблялъ  въ  своихъ 
изслѣдованіяхъ  Румфордъ,  изобрѣтшій  свой  снарядъ  не¬ 
зависимо  отъ  Лесли.  Для  того  чтобы  всѣ  лучи,  падающіе 
па  шарикъ  термометра,  оказывали  свое  дѣйствіе,  и  какъ  отра¬ 
жаемая  такъ  и  проходящая  часть  были і  но 
возможности  ничтожны,  жарили  долже  ъ  ш 

быть  покрытъ  слоемъ  вещества  особенно  1Г 

сильно  поглощающаго  лучи г ,  ^Лшш 

но  сажею,  которая,  какъ  поьа.,а ль  опытъ,  гИв 
есть  тѣло  по  преимуществ}  ^^дающее  И| 

поглощательною  способностію.  Есл* ,  <  I- -  ^ВННИьщ 

тпвъ,  желаютъ  чтобы  шарикъ  оставался  в 
равновѣсіи  температуры  съ  °ВД^Ю1Ц’”  Ъ  ШИ 

его  воздухомъ  и  былъ  защищенъ  оп,  лт  іи 
стаго  дѣйствія  окружающихъ  тѣлъ,  тоопле- 
каютъ  его  мѣднымъ  отполированнымъ  ц  - 

лпнлпомь  сильно  отражающимъ  л.учп.  (ГГ  і  '~тЩ 

Какъ  источникъ  теплоты. Іесли  о^вдноднно 
употреблялъ  кубъ  носящій  его  имя,  (фиг.  296), 
то-есть  четырёугольиый  ящикъ,  наполненный 
кипящею  водою.  .Іесли  оиашг  ;  ,0 

ки  слоями  разныхъ  веществъ  чтооыпзі  чат  ц!Г.  -  Ь. 

испусканіе  лучей  разными  поверхностямъ. 

Въ  новѣйшее  время  для  «учотія  цистой  і 
ются  главнымъ  образомъ  снарядомъ  лталіянсьаго  \  ченаго  мел 
““  п  его  относятся  къ  тридцатымъ  годамъ  нынѣшняго 
сто?ѣт  я  Снаря  л  ь  основывается  на  во  и .уждепш,  нагрѣпа ютимъ 
дѣйствіемъ  IV чей  электрическаго  тока  въ  термоэлектрическомъ 
столбикѣ  состоящемъ  илъ  спаянныхъ  концами  палочекъ 
ви^утл  ’и  сюіГмы  Лучи,  идущіе  отъ  источника,  напри- 
®ѣръ  отъ ^  кѵба  ЯЯ  ‘Фиг.  207,,  нагрѣвая  обращенные  къ 


фиг.  297. 

воспользоваться  въ  качествѣ  *отометра  и  Для_  згч. 
изъ  шариковъ  оставлялъ  прозрачнымъ,  дру.  ей  *  покГ  ь 
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нему  спаи  столбика,  возбуждаютъ  токъ,  о  присутствіи  и  сі 
котораго  наблюдатель  узнаетъ  по  отклоненію  стрѣлки  гал 
ванометра  М. 

§  239,  Лучеиспусканіе  чрезъ  поверхности  различныхъ 
Физическихъ  свойствъ.  При  той  же  температурѣ  тѣло 
испускаетъ  весьма  различныя  количества  теплоты, 
смотря  по  свойствамъ  слоя  ограничивающаго  его  при 
поверхности.  Лесли  пользовался  двумя  пріемами  дли 
сравнительнаго  опредѣленія  силы  лучеиспусканія  чрезъ 
новерхность  въ  различныхъ  случаяхъ.  Вопервыхъ, 
онъ  наблюдалъ  съ  какою  скоростью  охлаждается  тѣло, 
если  оно  ограничено  слоями  различныхъ  свойствъ. 
„Если  взять,  говоритъ  овъ,  два  одинаковыхъ  шарика 
изъ  тонкаго  гладкаго  серебра,  одинъ  не  покрытый, 
а  другой  облеченный  тонкимъ  батистомъ  (или  окле¬ 
енный  тонкою  бумагой),  наполнить  оба  горячею  водой 
и  повѣсить  въ  закрытомъ  мѣстѣ,  то  первый  потеря¬ 
етъ  11  частей  своей  теплоты,  въ  то  время  какъ  вто¬ 
рой  потеряетъ  ихъ  двадцать".  Такимъ  образомъ  тѣло 
ограниченное  металлическимъ  слоемъ  теряетъ  почти 
вдвое  менѣе  теплоты  чѣмъ  покрытое  бумагой,  а  это 
свидѣтельствуетъ  что  чрезъ  металлическую  поверх* 
ность,  при  тѣхъ  же  условіяхъ,  выходитъ  значительно 
меньше  теплоты  чѣмъ  чрезъ  бумажную.  „Слабое  лу¬ 
чеиспусканіе  металлической  поверхности  сравнитель¬ 
но  съ  стеклянною  или  бумажною,  прибавляетъ  Лесли, 
можно  замѣтить  даже  при  самыхъ  простыхъ  опытахъ. 
Если  наполнить  стеклянный  или  Фаянсовый  сосудъ 
кипящею  водою,  то  приближенная  рука,  на  разстоя¬ 
ніи  1  или  2  дюймовъ  отъ  нагрѣтой  поверхности,  ОШУ* 
щаетъ  пріятную  теплоту;  тогда  какъ  въ  случаѣ  се¬ 
верною  тушью  (или  выдувалъ  изъ  черной  эмали).  Онъ  полагалъ, 
что  „лучи  падающіе  на  прозрачный  шарикъ,  проходятъ  чрезъ 
него  не  встрѣчая  препятствія;  падающіе  же  на  черный  погло¬ 
щаются  п  дѣйствуютъ  какъ  теплота-.  Допущеніе  неточное  каяъ 
разъяснится  ниже. 


вебрянаго  сосуда,  также  наполненнаго  горячею  водой, 
едва  можно  сшутить  нѣкоторую  теплоту,  если  при- 
близять  руку  ПОЧТИ  до  прикосновенія  къ  металлу  . 
Вовторыхъ,  Лесли  ставилъ  предъ  вогнутымъ  метал¬ 
лическимъ  зеркаломъ  свой  кубъ;  въ  Фокусѣ  же і  помѣ¬ 
щалъ  покрытый  копотью  шарикъ  термометра.  Дѣйствіе 
Сказалось  наибольшимъ  когда  кубъ  быть  оора«*п .къ 
чеокалу  своею  зачерненною  стороною,  наименьшимъ 
когда  лучи  выходили  пзъ  металлической  поверхности. 

Лесли  зямѣлш.  что  полизанная,  и  заклю¬ 

чи  ость  испускаетъ  болѣе  лу неровной  поверхности  зна¬ 
чилъ,  что  вообще  показав  Меллонн, 

чительвѣе  чѣмъ  гладко^  за  ^  мат0вая  «еталли- 

не  совсѣмъ  ночное,  иоо  и/  .  „„я  „ѣмъ  подирован- 

ческая  поверхность  испускав  ■  ‘*тии  1Ѵчеисиукапіемь 

ЙЖГ „™ус°Г™™;™о%.гЬоР,уче«  я*«  »«!>-«“ 

■— а.  -йг: 

грѣвающее  дѣйствіе  чѣмъ  въ  і вапрашет! ‘  и  "  е„іи  „спус- 
другими  словами,  въ  перпендпк^  р  ^  Помѣстивъ  предъ 


Фиг.  2Я8. 

•*.  ЛВ,  ™  ЙКЙ 


^огя  вь  послѣднемъ  случаѣ  болѣе  значительная  часть  по- 
™  шарик-ѵ  Р-  но  нхъ  Дѣйствіе 
ВЬ!Ш-Ш  накловво  И:!Ъ  нагрѣвающей  яо- 
исЕ?скаемы?ъ ^  т,  „^вемъ  “  З'г0лъ  образуемый  направленіемъ 
плоскости  іа-о  і™  СЪ  къ  испускающей 

труднГ  и^ГЛИ/уЧЪ  выходитъ  перпендикулярно),  то  не 
трудно  Цѣдиться  что  изъ  описаннаго  опыта  слѣдуетъ  что  на- 

нусу  этого6  ?па  ТТотДаНН°Г'  ио<?ости  пропорціонально  коси- 
чеГсвѣта  Имъ  Зи  п  законъ  .прилагается  и  къ  случаю  лу- 

ныГг  ша.  ъ  І  ™?  СНЯеТСЯ  .почем-ѵ  солнце  или  раскален¬ 
ный  шаръ  кажутся  какъ  плоскіе  свѣтящіеся  круги.  1 

§  240.  Л^чепоглощеніе  чрезъ  поверхности  различныхъ 
Физическихъ  СВОЙСТВЪ.  Чѣмъ  значительнѣе  лутиспу- 
Ск“нге  данной  поверхности,  тѣмъ  вообще  значитель¬ 
нѣе  и  поглощеніе  лучей,  какое  она  обнаруживаетъ 

нее  п*дак>тъ  ЛУЧИ  теплоты  отъ  постороння- 
о  источника.  Чтобы  сравнивать  поглощеніе  теплоты 
различными  поверхностями,  Лесли  помѣщалъ  въ  фо- 

его  то3нкпмиаслТРИВЪ  СВ°еГ°  теРмометРа-  покрывая 
его  тонкими  слоями  разныхъ  свойствъ:  слоемъ  сажи 

тонкою  бумагой,  металлическимъ  листомъ  и  т  д  Онъ 

испусканію.10  ЛуЧ'и0Г«іе  пропорціонально  луче. 

Англійскій  физикъ  Ритчи  рц-і,;, 
заключеніе  4827  г,)  !  подтвердилъ  это 

іфпг.  299  представлялъ  адбою  боіьшоТ°Гі  УИистР.'ментъ 
термометръ  съ  ци.тондричт-иѵи  °ь!пШ°і1  Дифференціальный 
жести...  Боковая  поверхность «и  камерами  изъ  тончайшей 
та  сажей,  тогда  шъ  ™Т1  изъ„  к™еръ  покры- 

ДРУЮЙ  камеры  оставлена^йіестяш^аЯ  п"  повеРхность  А' 
сти  Е'Е  такого  же  діаметра  кчкъ Ю»"  ЧИЛИНДРЪ  изъ  же- 
чно  въ  срединѣ  между  вІ,гаК^ь  камеры  помѣщается  то- 
сажеЙ,  другая  оставлена  б  щст  я  п  іі  щѲГ0  СТ°Р°на  покрыта 
рячею  водою,  то  замѣчаются  -СЛИ  наполнить  его  го- 

крытая  сажею  сторона  ц1:іттп?  ^Щ1С  явленія:  ])  Если  но¬ 
же  сажею  сторонѣ  А  то’  от,!!  ѣѣ  обРаЩена  къ  покрытой 
быстро  опускается,  ибо  огъ  гІ-пСтС-  каналѣ  камеры  А  очень 
го  цилиндра  много  лучей  ПОг  сажею  стоРови  средня- 
Если,  снявъ  цилиндръ;  вновь  по.ТТСЯ  поверхностію  А...  2) 
такъ  чтобъ  его  покрытая  2аж?С  Ѣр  ™  Сі°  ВЪ  с;рединѣ>  но 
блестящей  сторонѣ  камеры  п  Сгор?на  была  обращена  къ 
покрытой  сажею  сторонѣ  кІмеп»  Гд  біестящая  сторона  къ 
дою,  то  спиртъ  въ  термометр*  .  А'  И  Налить  горятею  во- 
поьогь.  Причина  этого  яв,т^4.л  в-йвя,,?я  С0°еРше*но  ве 

па  .клкплра  ЕЕ, 


напримѣръ,  въ  десять  разъ  болѣе  чѣмъ  полированная  ’Зта 
теплота  падаетъ  на  поверхность  съ  слабою  поглощаемостію* 


Фиг.  299. 

которая  согласно  нашему  допущенію  можетъ  поглотить  лишь 
десятую  долю  падающей  теплоты.  Другая  сторона  цилиндра 
испускаетъ  малое  количество  теплоты, -единицу  согласно  на- 
шему  допущенію, -но  оно  все  поглощается  камерой  І  и  пе¬ 
редается  заключающемуся  въ  ней  воздуху  Такъ  какт  Л» 
ствіе  на  обѣ  камеры  одинаково,  то ^заХУмъ  что  спо^оІ 
ноетъ  лучеиспусканія  равна  способности  лучепоглощенія" 
Чѣмъ  болѣе  данная  поверхность  поглощаетъ  пада¬ 
ющихъ  лучей,  тѣмъ  меньшее,  слѣдовательно,  количес¬ 
тво  ихъ  отражается  (отчасти  правильно,  отчасти  чрезъ 
разсѣяніе).  Уже  Шеле  сдѣлалъ  любопытное  наблю¬ 
деніе,  показывающее  соотношеніе  между  отражені¬ 
емъ  и  поглощеніемъ  теплоты.  Если  держать  предъ 
очагомъ  металлическое  полированное  зеркало,  то 
оно,  въ  обиліи  отражая  лучи,  само  мало  нагрѣ¬ 
вается,  какъ  можно  замѣтить  прикасаясь  къ  его  зад¬ 
ней  поверхности  рукою.  Но  если  покрыть  его  отра¬ 
жающую  поверхность  сажею,  то  отраженіе  почти 
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чительнымТ’  ч&  Т°  поглощеніе  сдѣлается  весьма  зяа- 

уже  елка  мп 11  е?езъ  четыРе  минуты,  замѣчаетъШеле, 
уже  едва  можно  было  держать  его  въ  рукѣ. 

извѣстно  чтп11!^6*  0Тражеи,е  ІОЛ°Дв-  Съ  давнихъ  поръ 
свѣтъ  и  тр  огнУтое  зеркало  собираетъ  не  только 

вденія  »пп™І°ТУ*  Н°  И  Х0Л,°ДЪ-  П°Рта  говоритъ:  „Уди- 
жается.  если  ни.  Ч^'0’ П0Д00Н0  теплотѣ,  и  холодъ  отра 
стить  снѣгъ,  то  глазъ  ^ражаемаго  предмета)  помѣ- 
даже  холодъ,  ибо  очень  0тражеше  ощущаетъ 

опыты  в7л™:!леаъ“  і 

холодъ  въ  Фокусѣ  зеркала  °°нарУ®пвая 

Опытъ  легко  'пропзвест“Лпо„°ощГІЮ  терм0*,ет',а- 
помѣщая  въ  .„«ум,  „.кого  *0„д»ый  *!?"  зеркыг- 
кусѣ  другаго  шарикъ  дифферентъ*»  У  ’  &  БЪ  Ф°' 
Размышленіе  объ  этомъ  явленіи  °  теР*«етра. 

Физика  конца  прошлГсГоГтГя 

теорш  подвижнаго  равновѣсія  гпеТішъ  >  ™ 
нѣ  общепринятой  и  весьма  просто  Ж*"’  НЫ; 
кажущееся  отраженіе  холода.  Согласно  этой  хТоХ 
обмѣнъ  теплоты  между  тѣлами  происходитъ  не  только 
въ  томъ  случаѣ  когда  данное  тѣло  окружено 
разной  съ  нпмъ  температуры  но  п  въ  Рупши 
когда  окружающія  тѣла  имѣютъ  одинаков СЛУЧ&Ѣ 
температуру-  и  если  тѣло  сохраняетъ  Г  ^ ““ 
температуру,  то  это  значитъ  только  ^  ПОСтояннУю 
теплоты  получаемое  имъ  панно  количество 

Даетъ  въ  то  же  время.  Тѣло  охлаж^  КаК°е  °Н°  °Т‘ 

получаетъ  менѣе  теплоты  чѣмъ  К°ГДа  °Н0 

оно  нагрѣвается  въ  противномъ  °  °  испускаетъ; 

кусѣ  одного  изъ  соцря^енныуъ  УЧаѢ-  ЕСЛИ  ВЪ  Ф0" 
_ пряженныхъ  зеркалъ  находится 

соРпрает-ь  Щне  только^ тепло  н  ‘ Р“бавляегъ  Порта,  что  зеркало 
Роль  вхо,  пбо  голосъ  отъ  поіи^ѣ^’я  НО  и  голос,к  исполняя 
прянѣй  и  полнѣе  отражается  чѣмъ  НОЙВОГНуТ0Й  повеР*ж>сти. 

«къ  отъ  какой-либо  стѣнки*. 


термометръ,  то  онъ  испускаетъ  изъ  себя  лучи  тепло¬ 
ты;  часть  этихъ  лучей  послѣ  двукратнаго  отраженія 
собирается  въ  Фокусѣ  втораго  зеркала.  Если  въ  этомъ 
Фокусѣ  нѣтъ  никакого  тѣла,  то  пересѣкшіеся  лучи  про¬ 
должаютъ  далѣе  свой  путь  до  встрѣчи  съ  окружаю¬ 
щими  тѣлами,  которые  всѣ  предполагаемъ  той  же  тем¬ 
пературы  какъ  и  термометръ.  Наоборотъ,  по  тѣмъ 
же  путямъ,  но  въ  противоположномъ  направленіи 
идетъ  теплота  отъ  окружающихъ  тѣлъ  ко  второму 
зеркалу,  отъ  него  къ  первому  и,  по  отраженіи, 
къ  термометру.  И  такъ  какъ  каждому  вышедшему 
лучу  соотвѣтствуетъ  возвращающійся  той  же  си¬ 
лы,  то  температура  термометра  остается  безъ  пе¬ 
ремѣны.  Но  если  въ  Фокусѣ  втораго  зеркала  нахо¬ 
дится  кусокъ  льда  или  вообще  холодное  тѣло,  то  тѣ¬ 
ло  это  загородитъ  путь  лучамъ  окружающихъ  пред¬ 
метовъ  и  обратно  приходящіе  лучи  будутъ  тѣ  кото¬ 
рые  идутъ  отъ  него  самого;  они  принесутъ  къ  термо¬ 
метру  менѣе  теплоты  чѣмъ  сколько  уносится  вышед¬ 
шими  изъ  него  лучами.  Термометръ  обнаружитъ  по¬ 
ниженіе  температуры. 

плпГ:яГІеСЛИ  праЕИЛ0’  что  тѣла  сильно  отражающія  те¬ 
плоту  мало  поглощаютъ  ея  и  наоборотъ  есть  кополляпій  тег. 
ріи  подвижнаго  равновѣсія  Въ  саномъ  К0Р0ЛЛЯР,Й  тео‘ 

покпытый  тгш.пі  .  оъ  саномъ  дѣлѣ,  пусть  термометръ 

ш»?н«оится ^»ЛтТ“ЛИ«ЧеСК010  ог,олочкой  (сильно  отражаю- 
ожинакпвѵм.  съ  ниѵъ  РИ  оболочки  покрытой  сажей  и  имѣющей 
обочочма  температуру.  Допустимъ'*™  металлическая 

Гліпіятечімп  * ’  напРимѣРъ>  «>  лучей  изо  ста  падающихъ. 
Слѣдовательно  20  поглощаются,  но  такъ  макъ  темпепатупа  тетіо- 

метра,какъ  свидѣтельствуетъ  опытъ,  не  повышается, то  онъ  стогь- 

мныЖмеж,Гс?бпГУГаТг  ТеПЛ0ТЫ:  пог-т°Щеніе  и  испусканіе  ра¬ 
вны  между  собою.  Еслибы  термометръ  былъ  покоытъ  сажею  то 

отраженіе  было  бы  крайне  слабо-  онт  Пг  ^  ,ъ  С&  еЮ’  Т° 

г  к  ілаоо,  онъ  поглоталъ  бы  почти  всѣ 

сто  лучей.  Столько  же  слѣдовательно  исптскап,  бы  Виянѵъ 
что  хорошій  рефлекторъ  есть  слабый  ‘  димъ 

ротъ.  Прибавимъ,  что  объясння  отпяГ  п  ГУСКЯ  ЛЬ  " 

в  •  ІИИН  отраженіе  холода,  мы  не  об- 

ращали  вниманія  на  лучеиспусканіе  самаго  вещества  зеркала, 
какъ  бы  предполагая  егг  совершеннымъ  рефлекторомъ. 
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Преломленіе  лучей  свѣта. 

§  242.  Преломленіе  лучей  свѣта  при  переходѣ  изъ 
воздуха  въ  прозрачныя  твердыя  или  жидкія  тѣла. 

решу  стивъ  тонкій  пучокъ  солнечныхъ  лучей  чрезъ 
отверстіе  въ  ставнѣ  (фиг.  300),  подставимъ  сосудъ 
наполненный  водою 
или  иною  прозрачною 
жидкостью  такъ  что¬ 
бы  пучокъ  косвенно  р 

идущій  упалъ  на  ея  I  А 

верхность.  Войдя  въ 
жидкость,  онъ  прело - 
мится ,  такъ  что  путь 

его  отъ  отверстія  въ  *ШВИ|ЯИшрщ@к 

ставнѣ  до  дна  сосуда 

обозначится  ломаною  М 

линіей.  Путь  этотъ,  %  Ш  V 

благодаря  разсѣянію,  .  Д  ^  I  я 

можно  видимо  прослѣ-  I  *  I 

дить  въ  воздухѣ  и  въ  . ^ 

жидкости.  Относя  раз-  Фиг.  300 

";а?сГрГгг,  .г  п5',ва’  »» 

рый  падающій  лучъ  дѣлаетъ  съ  пѳппо  *5  ЧЪ  У  Г°ЛЪ’  К°Т°" 
точкѣ  паденія  называется  ,Г  Р  ?ИКуЛЯр0МъРРвЪ 
ВЪ  которой  этотъ  уголъ  Уо  г  паденія  и  плоскость 
паденія ;  угодъ  преломления  аЕЛЮчается  плоскостью 

того  же  перпендикулярѣ СЪ  "Рвеніе» 

леніл.  Уголъ  преломленія  къ  нУется  угломъ  прелом- 
иенЪе  У«а  Р^-^Р-ваемо» случа* 

«икуляру.  Если  ,,ѵчъ  ,  ‘  мжае,пся  къ  перцев- 
перпендикулярно  къ  его  ггпсГ*  ВЪ  пР03Рачное  тѣло 
ватедьно  уголъ  паденія  павІ**1*00™  ('К0Гда  Сяѣ*°* 
преломляется.  Въ  этомъ  Г  Т°  0нъ  ** 

въ  описанномъ  опытѣ  на  пГ**0  убѣдиться’  поставивъ 

На  п*тд  пучка  и  пераендику- 
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лярно  къ  его  оси  кусокъ  стекла  ограниченный  двумя 
параллельными  полированными  плоскостями,  или  от¬ 
разивъ  помощію  зеркала  пучокъ  такъ  чтобы  онъ 
упалъ  отвѣсно  на  поверхность  жидкости:  пучокъ  про¬ 
йдетъ  безъ  отклоненія. 

Описанный  опытъ  съ  сосудомъ  можно  сдѣлать  измѣритель¬ 
нымъ,  если,  какъ  поступалъ  Ньютонъ,  укрѣпить  сосудъ  (фиг. 
301)  на  доскѣ  и  дать  ей  такое  положеніе  п  наклонъ  ,  чтобы 


с 


Фиг.  301. 

преломленный  лучъ  упалъ  перпендикулярно  на  средину  дна, 
сдѣланную  изъ  стеклянной  пластинки  однообразной  толщины 
(въ  такомъ  случаѣ  средина  свѣтлаго  пятна  на  экранѣ  I)  должна 
быть  въ  точкѣ  ^  соотвѣтствующей  центру  дна;.  Уголъ  МОС 
по  параллельности  сторонъ  равенъ  углу  преломленія.  Уголъ 
паденія  найдется,  если  опорожпивъ  сосудъ  и  наклопяя  доску 
увеличимъ  уголъ  МОС  до  той  величины  когда  дно  станетъ 
перпендикулярно  къ  направленію  падающаго  луча  81.  и  свѣ¬ 
тлое  пятно  вповь  будетъ  въ  «/. 

Еще  прежде  Кеплеръ  изучалъ  преломленіе  въ  стеклѣ  помѣ¬ 
щая  прямоугольный  стеклянный  параллелепипедъ  Гфпг.  302)  въ 
углѣ  деревяннаго  станка,  такъ  чтобы  линія  МР,  гдѣ  отъ  М  до 
Р  прилегаетъ  ребро  стекла,  „была  перпендикулярна  солнеч¬ 
нымъ  лучамъ  при  всякомъ  наклонѣ  плоскости  М X  къ  тѣмъ  же 
лучамъ...  Лучи  между  М  и  5,  не  встрѣчая  па  путп  иного 
прозрачнаго  тѣла  кромѣ  воздуха,  пройдутъ  чрезъ  край  МЯ  въ 
прямомъ  направленіи,  такъ  что  МЯ  броситъ  тѣнь  въ  В ...  Тѣ 

22* 


же  лучи  которые  падаютъ  между  6’  и  Р,  вступя  въ  про- 

пАтЛН^Ю  П0В<Ж?Н0СТЪ  пРел°мятся,  приближаясь  къ  пер¬ 
пендикуляру  ЬТ,  и  ребро  8Р  чрезъ  стекло  броситъ  тѣнь  до  2 
болѣе  короткую...1' 


1ЧГ 

Фиг.  302. 

§  243.  Законы  преломленія  въ  указанныхъ  случаяхъ. 

Первый  законе:  уголъ  паденія  и  уголъ  преломленія 
находятся  въ  одной  плоскости .  Другими  словами,  пре¬ 
ломленный  лучъ  не  выходитъ  изъ  плоскости  паденія - 

Потому  при  графическомъ  изображенія  удобно  представлять 
явленіе  въ  плоскости  паденія,  то-есть  принимать  плоскость  чер¬ 
тежа  за  плоскость  проведенную  чрезъ  падающій  лучъ  и  пер¬ 
пендикуляръ  паденія:  лучъ  преломленный  изобразится  въ  той 
же  плоскости. 

Второй  законъ*).  Въ  случаяхъ,  когда  уголъ  паде¬ 
нія  имѣетъ  незначительную  величину,  можно  прини¬ 
мать  что  уголъ  преломленія  составляетъ  опредѣлен¬ 
ную  его  часть,  различную  для  разныхъ  преломляю¬ 
щихъ  тѣлъ,  2/3  въ  случаѣ  стекла,  %  въ  случаѣ  воды 
и  т.  д.. 

Во  всѣхъ  же  случаяхъ  вообще:  синусъ  угла  паденія  къ  си¬ 
нусу  угла  преломленія  находится  въ  постоянномъ  отно¬ 
шеніи,  именуемомъ  „ показателемъ  преломленія*. 

Для  поясненія  этого  закона  обратимся  къ  слѣдую¬ 
щей  таблицѣ,  гдѣ  для  угловъ  паденія  отъ  0°  до  80° 
означены,  въ  круглыхъ  числахъ,  величины  соотвѣт¬ 
ствующихъ  угловъ  преломленія  въ  случаѣ  воды  п 


*}  Объ  открытія  этого  закона  Снелліенъ  и  Декартомъ  будемъ 
говорить  ниже. 
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стекла.  Таблица  эта  можетъ  дать  понятіе  о  томъ, 
какъ  съ  увеличеніемъ  угла  паденія  увеличивается 
соотвѣтственно  и  уголъ  преломленія. 

Вода.  Стекло. 

У  іо  іъ  паденія.  Уголъ  предомл.  Уголъ  паденія.  Уголъ  преломл. 


4’ 

8е 

6° 

4“ 

8" 

6" 

12 1 

Н’ 

18° 

12" 

20" 

15'* 

зо- 

19*  .• 

60’ 

40'  .* 

6 0* 

35*  ‘ 

801 

47' 

80’ 

41» 

Видимъ,  что  градусовъ  до  20  уголъ  преломленія 
пропорпіоналенъ  углу  паденія  п  составляетъ  въ  слу¬ 
чаѣ  воды  *,,  въ  случаѣ  стекла  */»  угла  паденія.  Та¬ 
кимъ  образомъ  назвавъ  уголъ  паденія  буквою  *,  уголъ 
преломленія  буквою  г,  отношеніе  ихъ  или  показатель 
преломленія  буквою  и,  можемъ,  при  небольшихъ  уг¬ 
лахъ  паденія, принять 

—  * ш  п  или  і**пг 

г 

Но  при  болѣе  значительныхъ  углахъ  эта  пропорціональность 
нс  сохраняется  болѣе,  и  папримѣръ,  въ  случаѣ  волы,  при  углѣ, 
паденія  80".  ѵгодъ  преломленія  не  есть  * ,  отъ  80,  то-есть  60\ 
а  только  47*  >;  въ  случаѣ  стекла  при  углѣ  паденія  60’,  уголъ 
преломленія  35"  вмѣсто  40'  какимъ  онъ  былъ  бы  еслибы  рав¬ 
нялся  2  з  угла  паденія.  По  если  вмѣсто  того  чтобы  сравнивать  са¬ 
мые  ѵглы.’станемъ  сравнивать  ихъ  синусы,  то  можемъ  убѣдитьс  я 
что  синусъ  угла  преломленія  всегда  составляетъ  опредѣлен¬ 
ную  часть  синуса  угла  паденія;  3  ,  въ  случаѣ  воды,  !  .  въ  слу¬ 
чаѣ  стекла  п  т.  д.  Дѣйствительно,  синусъ  МУ  есть  0,0816;  взявъ 
1 ,  отъ  этого  числа  получимъ  0.7386.  а  это  п  есть  весьма  бли¬ 
зко  *т 47'  у:  подобнымъ  образомъ  !/>  $ія  80'  —  0,6565.  то-есть 
величина  весьма  близкая  къ  */м  11. 

Такимъ  образомъ,  какъ  сказано  выше,  вообще  синусъ  угла 
паденія  къ  синусу  угла  преломленія  находится  въ  посто¬ 
янномъ  отношеній.  Законъ  выражается  формулою 

81  И  І 

— -  =  я  или  ып  і  —  п  .  ып  г 

81 Я  Г 

гдѣ  п  показатель  преломленія.  Въ  случаѣ  луча  переходя¬ 
щаго  изъ  воздуха  въ  воду  я  =  ‘ , ,  изъ  возду  ха  въ  стекло 

ѵ  =  *  ..  . 


При  небольшихъ  углахъ  отношеніе  енвусокъ  почти  равно 
отношенію  угловъ,  и  слѣдовательно  можно  принять  просто 


Фиг.  303. 


какъ  было  упомянуто  выше. 

Чтобы  пояснить  на  чертежѣ  второй  законъ  преломленія 
опишемъ  въ  плоскости  паденія  около  точки  Е,  гдѣ  падающій 
т?  лучъ  тЕ  вступаетъ  въ  пре- 

— г1  ломляющую  поверхность  АС,— 

{  х  тп.  кругъ  произвольнымъ  радіу- 

/  '  /\  /  сомъ.  Уголъ  ВЕт  будетъ  уголъ 

. ...I _ у/.. . -Ем  паденія,  уголъ  І)Ея  угломъ 

/  !  е  / '  \  преломленія.  Величина  линіи 

_  /  I  то  сравнительно  съ  величи- 

“  Г  ною  радіуса  будетъ  синусомъ 

\  ;  /7 1  /  угла  паденія,  величина  линіи 

V  // т  |  /  пр  сравниваемая  съ  радіусомъ 

\  /  /  і  /  будетъ  синусъ  угла  преломле- 

V-'-- '' . р’  /  нія.  Отношеніе  длипы  линіи  то 

п  ~  къ  длинѣ  линіи  пр  будетъ  от- 

і)  ношеніе  синуса  угла  паденія 

къ  синусу  угла  преломленія. 

Фиг.  303.  Смыслъ  втораго  закона  тотъ, 

что  если  при  углѣ  паденія  ВЕт  синусъ  пр  есть  */,  синуса  то, 
то  н  шш  всякомъ  другомъ  углѣ  ВЕт1  соотвѣтствующій  си- 
нѵсъ  /Си'  есть  2/3  синуса  т'о.  Согласно  этому  закону,  если 
хотимъ  ^въ  случаѣ  стекла,  по  данному  падающему  лучу  т  Е 
найти  преломленный,  то  должны,  описавъ  окружность  около 
точки  Е  провести  синусъ  т!о  и  продолживъ  его  во  вторую 
четверть  отложить  ор  =  •/»  т’о.  Перпендикуляръ  опущенный 
лзъ  /  на  АС  опредѣлитъ  точку  пК  Соединивъ  Е  съ  п  най¬ 
демъ  преломленный  лучъ  Ел . 

Указанные  законы  преломленія  имѣютъприложсніенеко 
всѣмъ  прозрачнымъ  тѣламъ.  Лучъ  вступающій  въ  тѣла  кристал 
тическаго  строенія  (за  исключеніемъ  такъ-называемой  правилъ 
ной  системы?  подчиняется  въ  своемъ  преломленіи  * 

намъ  болѣе  сложнымъ  чѣмъ  два  приведенные  закона,  имену 

Ге  'законами  Снсллія  или  Декарта.  Кристалличесюя  тѣла  во 

обще  имѣютъ  двойное  преломленіе  непосредственно 
впрочемъ,  лишь  въ  немногихъ  изъ  пихъ  и  особенно  въ  и  • 
шпатѣ  и  кварцѣ.  Въ  этихъ  двухъ  тѣлахъ  вступающій  пучокъ^у 
чей  явственно  раздѣляется  на  два,  изъ  которыхъ '  ^  0<г„. 

етъ  обыкновеннымъ  законамъ  преломленія  а  н  вается 

кновеннымъ  лучомъ,  другой  не  повинуется  им  заставить 

необыкновеннымъ.  Если  пучокъ  солнечныхъ  лу  исланд- 

упасть  перпендикулярно  на  довольно  толстый  кусокъ  ^  ^ 
скаго  шпата,  то  только  часть  пройдетъ  безъ  Р  пѵсокъ 
дастъ  обыкновенное  изображеніе  (какъ  еслибъ  это 
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ломленія  назначена  главн““  Р  й  числа  взяты  не  изъ  дѣйстви- 
раго  закона  и  включающіяся  вД^числ^  ^  уже  пз. 

тельно  произведеннаго  опыт  ,  ведены  къ  кругЛымъ  числамъ. 

вѣстнаго  закона  преломл  *  пгеюміенія  доказывается  не 

Строган  справедливость  законовъ  щ>еломлс^  и  Прело- 

помощію  непосредствен:  „пеапоіагвли,  а  чрезъ  изученіе  случа- 
мленія,  какъ  мы  здѣсь  пр  Д  подлежащнхъ  вполнѣ  точному 
евъ  болѣе  сложныхъ,  і іо  з  п„елОмлснія  въ  призмѣ 

измѣренію,  преимуществен  Дна  прочимъ  Біо;.  Не- 

такая  строгая  повѣрка  оы.  «  .  ппеюмленш  можетъ 

посредственное  измѣреніе  угле '  Го  Р„  мн„ГИмъ  причи- 

ДатІ  лишь  то І  Іотя  и  было  достаток- 

нИоаМ„ЪляНетоГчтобЪ  угадать  истинный  законъ  преломленія. 

$  214.  Переходъ  луча  изъ  преломляющей  р 
воздуіъ.  Умѣя'  найтп  по  данному  падающему  лучу 
направленіе  преломленнаго  въ  случаѣ  перехода  луч 

пзъ  воздуха  в.  преломляющую  среду, .««»  перело- 
_  пбпатныЙ  вопросъ  о  переходѣ  луча  из  р 
мляюшеіі  среды  въ  воздухъ  па  осяо»«"^слѣ,у»ш^ 
общаго  оптическаго  правила.  „  о  кпчЕІ)ашает- 
прелоиленія  валъ  иотражешя.  если  лучъ  воввр 
ся  къ  поверхности  по  пряно  противоположному  пут  , 
то  онъ  пойдетъ  послѣ  втораго  преломленія  ыяр 
жепія  по  направленію  прямо  пр 
тѣмъ  по  какому  прежде  падалъ,  такъ  чт^  ■ 

„значатъ  его  путь  въ  обоихъ  случаямъ  )•  1 
ди  лучъ  тЕ  (»пг.  303)  по  прелопленш  изъ  козлу 
КЪ  стекло  плп  иную  среду  прокипаетъ  путь  Е  , 
ближаясь  къ  перпендикуляру,  то  обрати  У 

*)  Йонтъ  указываетъ  слѣдующій  пр°стоД  °пыт^дл^  ^ 

твержденія  этого  правила.  , Если  .  атьцРемъ  на  зеркалѣ  его 
жмурить  одинъ  глазъ  и  прикрыт  -  загораживать 
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изъ  нижней  среды  переходя  въ  верхнюю,  приметъ 
путь  Ет  и  удалится  отъ  перпендикуляра.  Углы  пЕР 
и  тЕР  сохраняя  величину  измѣняютъ  значеніе,  и  пер¬ 
вый  будетъ  угломъ  паденія,  второй  угломъ  преломленія. 
Второй  законъ  выразится  такъ: 
ьіп  угла  преломленія 

~вія  угла  паденія -  =  п  гдѣ  п  показатель  преломленія 

при  переходѣ  изъ  воздуха  въ  среду.  Если  же  желаемъ  законъ 
выразить  въ  той  же  формѣ  какъ  въ  случаѣ  перехода  изъ  воз¬ 
духа  вь  среду,  то  должны  написать: 

8Іп  угла  пад.  1 

~ИТи'уиа  прел.  ~  ~  или  приближенно,  при  малости 

уголъ  пад.  1 

угловъ:  - - -  =  —  . 

уголъ  пр  ел.  и 

Величина  -і-  есть  показатель  преломленія  при  пере¬ 
ходѣ  изъ  среды  въ  воздухъ.  Такимъ  ^рразоыъ,  такъ 
какъ  показатель  при  переходѣ  изъ  воздуха  въ  стекло 
есть  */»  то  показатель  при  переходѣ  изъ  стекла  въ 
воздухъ  есть  %  и  т.  д. 

Принимая  упомянутое  оптическое  правило,  Декартъ  самое 
опредѣленіе  показателя  преломленія  стекла  и  утвержденіе  за¬ 
кона  преломленія  основалъ  на  наблюденіи  выходящаго  луча. 
Сравненіе  такихъ  опытовъ  съ  тѣми  гдѣ  наблюдается  пере¬ 
ходъ  луча  изъ  воздуха  въ  среду  подтверждаетъ  справедливость 
допущеннаго  правила. 

Декартъ  (фиг.  304  пропускалъ  лучъ  „чрезъ  два  маленькія  от- 


Фиг.  304. 


верстія,  расположенныя  одно  противъ  другаго  гакъ  чтобы  прохо¬ 
дящій  чрезъ  нихъ  лучъ  былъ  парадлелепъ  основанію  РК-  За  вто¬ 
рымъ  отверстіемъ  прилагался  кусокъ  стекла,  обточенный  въ  фор- 
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му  треугольника...  Солнечный  лучъ,  пропущенный  чрезъ  отвер¬ 
стія,  вступалъ  въ  стекло  безъ  всякаго  преломленія,  ибо  встрѣ¬ 
чалъ  его  поверхность  но  перпендикулярному  направленію-  Но 
дойдя  до  стороны  стекла  АС,  которую  встрѣчалъ  наклонно, 
преломлялся  н  выходилъ  изъ  пея  отклонившись''. 

Таблица  показателей  преломленія  нѣкоторыхъ  тѵ,лъ. 

Алмазъ . .  2.44 

Анисовое  масло  .  .  .  1,81 
Оливковое  масло  .  .  1,47 
Сѣрнистый  углеродъ  1,63 

Спиртъ . 1.37 

Стекло  кронъ  ....  1,5(1 
в  флинтъ  .  .  .  1,64 
Вода . 1.336 

§  245.  Уголъ-предѣлъ.  Полое  внутреннее  отраженіе. 

Изъ  таблицы  §  243,  видимъ  что  при  переходѣ  изъ 
воздуха  въ  воду  лучъ,  дѣлающій  іуголъ  паденія '80° 
по  преломленіи,  приближается  къ  перпендикуляру,  такъ 
что  дѣлаетъ  съ  нимъ  уголъ  меньшій  чѣмъ  *и  угла  па¬ 
денія,  а  именно  47\8°.  Еслибы  уголъ  паденія  былъ 
еще  больше,  напримѣръ  почти  ГЮ°,  то  и  уголъ  пре¬ 
ломленія  увеличился  бы,  но  во  всякомъ  случаѣ  былъ 
бы  меньше  трехъ  четвертей  угла  паденія  (то-есть 
менѣе  671 .°).  Второй  законъ,  въ  его  точномъ  выраже¬ 
ніи,  указываетъ  что  этотъ  уголъ  не  болѣе  48°27'.  Это 
есть  уголъ-предѣлъ  для  воды.  Для  отекла  уголъ-пре¬ 
дѣлъ  еще  менѣе,  именно  41 1 2°. 


Дѣйствительно  изъ  формулы  ■—  —  ‘  ;і  .  положивъ  >  —  ап. 

пол\  чипъ,  назвавъ  величину  угла  г  въ  такомъ  случаѣ,  то-есть 
уголъ-преотълъ,  буквою  р: 

1 

~Р  =  ‘  или  Р  =  3  ■ 
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Представимъ  себѣ  что  лучъ,  наоборотъ,  изъ  стекла 
переходитъ  въ  воздухъ.  Если  внутри  стекла  онъ  дѣ¬ 
лаетъ  съ  перпендикуляромъ  паденія  угодъ  41°,  то 
выйдетъ  въ  воздухъ  подъ  угломъ  80°;  если  падаетъ 
подъ  угломъ  411/»,  то  выйдетъ  подъ  угломъ  90°,  то- 
есть  по  самой  поверхности  жидкости.  Спрашивается, 
что  произойдетъ  если  уголъ  паденія  внутри  стекла 
будетъ  болѣе  417Д  напримѣръ,  будетъ  равенъ  45°? 
Чтобы  получить  отвѣтъ  обратимся  къ  опыту.  Поста¬ 
вимъ  на  пути  луча  кусокъ  (фиг.  305)  стекла  образующій 
собою  уголъ.  Такойкусокъ  называется  призмой.  Опытъ 
можно,  напримѣръ,  расположить  по  методѣ  Декарта 
указанной  въ  §  244,  фиг.  304.  Лучъ,  пройдя  перпендику 
лярно  чрезъ  первую  поверхность,  падаетъ  на  вторую, 
дѣлая  внутри  стекла  уголъ  паденія  аЬр  равный  углу 
призмы.  Если  уголъ 
призмы, а  слѣдователь¬ 
но  и  уголъ  паденія  ме¬ 
нѣе  41‘/Д  то  лучъ  пре-  и 
ломится  при  точкѣ  Ъ 
и  выйдетъ  по  напра¬ 
вленію  Ъс,  незначитель¬ 
ная  же  часть  его  Ы  от¬ 
разится.  Но  если уголъ 
призмы ,  а  слѣдова¬ 
тельно  иуголъ  паденія 
равенъ,  напримѣръ, 

45°,  то  никакая  часть 
луча  уже  не  выйдетъ  с 

изъ  призмы:  онъ  весь 

отразится.  Отсюда  на-  Фиг.  305.  ^ 

именованіе  полное  внутреннее  отраженіе.  Р 
этомъ  случаѣ  дѣйствуетъ  какъ  весьма  совершенное 
зеркало,  отражая  болѣе  чѣмъ,  напримѣръ,  поверхн 
ртути. 


—  317  - 


Фет  306  представляетъ  снарядъ,  удобный  для  показанія  на¬ 
чальныхъ  опытовъ  преломленія  и  внутренняго  отраженія. 
Стеклянныя  стѣнки  -1  п  В  равномѣрной  толщины,  раз¬ 


двигаясь  между  метал¬ 
лическими  стѣнками  тт, 
образуютъ  между  со¬ 
бою  "  пространство  ра¬ 
сширенное  кверху,  ко¬ 
торое  будучи  наполаено 
водой  или  ивою  жидко¬ 
стью  представляетъ  собою 
какъ  бы  жидкую  призму. 
Если  первую  стѣнку  В 
поставимъ  перпендикуля¬ 
рно  къ  направленію  па¬ 
дающаго  луча  «с,  то  путь 
луча  по  выходѣ  изъ  сна¬ 
ряда  будетъ  зависѣть  отъ 
положенія  второй  стѣнки 
А.  Если  она  іфиг.  307) 
параллельпа  В,  то  лучъ 
пройдетъ  безъ  преломле¬ 
нія;  если  она  наклонна, 


Фиг.  306. 


но  такъ  что  уголъ  паденія  оіп  (фиг.  308)  менѣе  у 


гла-пре- 
;и  В  въ 


воздухъ,  удаляясь  охъ  перпендикуляра  йп\  другая  часть,  слабѣй* 
шая  отразится  при  й  и  выйдетъ  понаправлеиію  отъ  &  къ  Ъ,  прело¬ 
мившись  при  поверхности 
жидкости.  Наконецъ,  если  ѵ 

стѣнка  А  будетъ  накло¬ 
нена  такъ  что  (фиг.  309}  \  I !//,, 

уголъ  а  Лп  'болѣе  утла-пре*  Ж\\  1  /Ш 

дѣла,  то  лучъ  претерпитъ 
полное  внутреннее  отра- 

женіе  и  никакая  часть  его - « —  ЩГ  _ _ 

не  выйдетъ  чрезъ  стѣнку  Ж  ^ 

А-  Присутствіе  етеклян-  МЯк, 

ныхъ  стѣнокъ  не  мѣшаетъ,  Ш  Як 

какъ  будетъ  доказано  ни-  /ЩЩШ  , 

же,  явленію,  и  оно  происхо-  ѵ /зу 'V  \\ 'Ь 

дитъ  такъ  какъ  еслибы 
жидкость  непосредствен- 

хомьГРаИИМИЛа  С7>  возд-ѵ’  фиг.  310. 

Фиг.  310  и  311  МОГУТЪ  етѵжитч 
угла-предѣла  и  полнаго  впутприЛга'13  нагляДнаго  объясненія 
постъ  лучей,  которые  чрезъ  тпи^.Г°л°ГІ)аженія-  Вся  совокуп- 
«^ха  ^  преломляющую  среіѵ  І  2ЛѴ0ТУТЪ  пР°иикнуть  изъ 
з>ютъ  цѣлую  полусферу  лг,  "опта»/,  КОТ01ше  въ  воздухѣ  обра¬ 
щусь  имѣющій  гзЪпг  Ьі’аі  _**А  ломленщ  представляютъ  собою 


■ѵ «дчся*  линію  ѵь,  то-есть  тіап^Г..  .  АНЬлляІ)7’  ,  а  оора- 
по  преломленіи  лучъ,  палаютш  Равленіе  которому  слѣдуетъ 
нія  почти  равнымъ  90".  Уголъ  /о\-Т0ЧКу  0  подъ  угломъ  гіаде- 
»  есть  У?олъ-предѣлъ. 


Фиг.  311. 

Лучи  выходящіе  (фиг  зііі  т  Фиг' 
па!!  пРедомляющей  среды  выхтгЯТ»ЧКП  5  помѣщенной  ішу- 
тАпП*ндикУляРа  Лучъ  пато°ют4Ъ  в03д-ухъ’  Удаляются  отъ 
течкѣ  означенной  цифрою  /  Іа^  На  повеРхность  ММ  при 

-  преломившись  продолжаетъ  путъ 


м\ 


по  направленію  18‘ ,  лучъ  падающій  при  /,  выходитъ  по  самон 
поверхности  3/Л/;  лучъ  Л  уже  не  выходитъ,  а  весь  отражает¬ 
ся  къ  Р,. 

Фиг.  312  изображаетъ  опытъ  Кеплера  „съ  тѣломъ  бросаю¬ 
щимъ  тѣнь  не  отъ  солнца,  а  къ  солнцу*.  Во  есть  не  олып 
непрозрачное  препятствіе,  поставленное  на  прозрачномъ  ®тек 
лянномъ  кубѣ.  Солнечные  лучи  ВА  и  Во,  проходящіе  У  Р 
тѣла  Но,  входятъ,  преломившись,  внутрь  стекла,  заі  ,  р 
ей  испытываютъ  полное  внутреннее  отраженіе  и  зьіход 
куба  при  тр ,  бросая  тѣнь  дг.  Черезъ  бокъ  нп  д 
не  выходитъ. 

§  246.  Преломленіе  въ  средѣ  ограниченной  параллельными 
стѣнками.  Выходящій  послѣ  преломленія  лучъ  в  -  -У 
ча*  параллеленъ  падающему,  то-есть  фпг.  Зіб)  у  -  зак0ну 
Дѣйствительно,  такъ  какъ  углы  ЕАВ  =  г  ьа,  і  у 

преломлепія  имѣемъ 

згп  г—п  .  згп  г  и  зііі  і'=П  •  зііі  г,  а  СЛѣДОВ.  зіп  г  згп  і  ,  і 

На  опытѣ,  если  мы  на  пути  пропущеннаго 
вату  пучка  солнечныхъ  лучей  (на  чертежѣ  3  3} 
жно  разсматривать  какъ  центральный  в  У 

лучъ  такого  пучка)  поставимъ  наклонно  і  у/ 

кусокъ  стекла  съ  параллельными  стѣнка-  \і/ 

ми,  то  изображеніе  перемѣстится  въ  сто-  _____ - - 

ррну  (центръ  его  опредѣлится  направле*  Ѵ\/і  \ 

ніемъ  ВС)  на  величину  меньшую  чѣмъ  .-'гУ^е 

толщина  стекла,  ибо  только  прп  паденіи  /  /  !  _ 

почти  параллельномъ  съ  поверхностію  —у  у 
отклоненіе  достигло  бы  величины  почти  / і 

равной  толщинѣ  стекла.  Перемѣщеніе  оу  -  у/  & 
детъ  притомъ  одинаково,  примемъ  ли  изо-  / 
браженіе  на  экранъ  близко  отъ  стекла  г> 


к  247.  Преломленіе  въ  параллельныхъ  слояхъ  различной 
прелом  іяемости.  Относительный  показатель  преломленія. 

Опытъ  (какой  именно— упомянемъ  ниже)  свидѣтельствуетъ  что 
п  въ  томъ  случаѣ  когда  имѣемъ  нѣсколько  наложенныхъ  одинъ 
на  другой  слоевъ  разной  преломляемости,  ограниченныхъ  па¬ 
раллельными  стѣнками,  лучъ  падающій  и  выходящій  парал¬ 
лельны  между  собою.  Отсюда  проистекаетъ  очень  важное  за¬ 
ключеніе  о  величинѣ  такъ-называемаго  относительнаго  по¬ 
казателя  преломленія ,  то-есть  показателя  преломленія  при 
переходѣ  изъ  одной  преломляющей  среды  въ  другую.  Пусть, 
напрпмѣръ,  на  фнг.  314  верхній  слой  есть  вода,  нижній— 
стекло.  Найти  относительный  показатель  преломленія  изъ  воды 
въ  стекло,  значитъ  найти  отношеніе  синуса  угла  г  къ  синусу 
угла  г1.  Назовемъ  это  отношеніе  х.  Тогда,  если  п  есть  пока- 


—  ЗоО  — 

затедь  преломленія  изъ  воздуха  въ  воду,  я'  изъ  воздуха  въ  сте¬ 
кло.  будемъ  имѣть: 

ьіпі  віп  г  віп  г'  1 

віпг~  ’  зіпг1  7  віп  і‘  я' 
Перемноживъ  соотвѣтствующіе  члены,  получимъ 
,  пх  п' 

1  ~  1?  '  откуда  Х  =  1Г 
такъ  какъ,  по  свидѣтельству  опыта,  і  = 

Показатель  преломленія  при  переходѣ  изъ  среды  А  въ 
среду  В  равняется  отношенію  показателя  преломленія 
среды  В  къ  показателю  прело¬ 
мленія  среды  А.  Показатель  пре¬ 
ломленія  изъ  воздуха  въ  стекло, 
воду  и  другія  тѣла  есть  также  от¬ 
носительный  показателъ ;  абсо¬ 
лютный  показатель  относится 
къ  случаю  перехода  изъ  пустоты 
въ  эти  тѣла.  Такъ  какъ  показатель 
преломленія  воздуха  и  вообще  га¬ 
зовъ  мало  отличается  отъ  единицы 
(въ  случаѣ  воздуха  =1,00029),  то  Ф- ли  314. 
абсолютные  показатели  преломленія 
мало  разнятся  отъ  показателей  относительно  воздуха. 

Свойство  слоевъ  ограниченныхъ  параллельными  стѣнка-  , 
ыи  облегчаетъ  производство  оптическихъ  опытовъ  съ  жидко¬ 
стями.  При  прохожденіи  луча  чрезъ  жидкую  массу,  заклю¬ 
ченью  въ  сосудѣ,  стѣнки  котораго  представляютъ  собою  сте- 
кляннып  слои  однообразной  толщины,  явленіе  происходитъ 
есллбы  лучъ  прямо  входилъ  изъ  воздуха  въ  жид¬ 
кость.  Такъ,  въ  случаѣ  призмы  изображенной  на  "фиг.  306,  — 
™*™СТлеК;ІЯННЫЯ  стѣаки  ея  правильно  отшлифованы,  —  уголъ 
отклоненія  преломленнаго  луча  таковъ  какъ  еслибы  между  во- 

™к”тП1,ш,^ЮЩею  жщкосЛДшо 

члт  ™;°°ЛНОе  ^Утреннее  отраженіе  начинается  (фиг. 
ЗШ)  подъ  угломъ  соотвѣтствующимъ  жидкости,  хотя  съ  возду- 

™^рНееЯешъВжиНтГ  пРИК0«іи  находится  схеоо 
тоі^ое  стеио  претерпѣваетъ 


ет«иотюЛетм«7Р<1іоп,і'В^  падаетъ  (.«г,  309|  па 

*  ^  ^  угломъ  ?  соотвѣтствующимъ  углу-пие- 

Дѣлу  между  жидкостью  и  воздухомъ,  то-ес/ь  углу  котораго 

віп  і  _  —  гдѣ  п  показатель  жидкости,  то  назвавъ  буквою  г 


Гп?иЯГЛ0МЛеЯІЯ  “РИ  встУплен*и  луча  изъ  жидкости  въ  стекло 
Я  принявъ  вовнимаше  что  относительный  показатель  прелом^ 

нія  между  водою  и  стекломъ  есть  ^  ,  будемъ  имѣть  = 
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При  всякомъ  переходѣ  луча  изъ  одной  преломляющей  среды 
въ  другую,  вмѣстѣ  съ  преломленіемъ,  замѣчается  отраженіе  и 
разсѣяніе.  Это  обстоятельство  дѣлаетъ  видимымъ  прозрачное 
тѣло  когда  оно  погружено  въ  жидкость  неодинаковаго  съ  нимъ 
показателя  преломленія,  какъ,  напримѣръ,  стекло  въ  водѣ.  Если 
прозрачное  тѣло  погружено  въ  жидкость  той  же  преломляемо¬ 
сти  какъ  оно  само,  то  оно  становится  невидимымъ.  Чѣмъ  зна¬ 
чительнѣе  разность  показателей,  тѣмъ  отраженіе  замѣтнѣе. 
Блескъ  алмаза  обусловливается  тѣмъ  что  его  показатель  прело¬ 
мленія  имѣетъ  значительную  величину.  Смѣшанныя  тѣла,  про¬ 
ходя  чрезъ  которыя  лучи  многократно  переходитъ  изъ  одной 
среды  въ  другую,  являются  непрозрачными  хотя  состоятъ  изъ 
смѣеи  прозрачныхъ  веществъ.  Таковы  облака,  пѣна,  порошки 
прозрачныхъ  тѣлъ.  Непрозрачность  и  бѣлизна  бумаги,  состоя¬ 
щей  изъ  скученія  прозрачныхъ  волоконъ,  зависятъ  главнымъ 
образомъ  отъ  той  же  причины.  Если  пропитать  бумагу  ма¬ 
сломъ,  показатель  преломленія  котораго  близокъ  къ  показателю 
преломленія  ея  Фибръ,  то  она  теряетъ  бѣлизну  вслѣдствіе 
уменьшенія  отраженія  и  становится  полупрозрачною.  Вода,  смачи¬ 
вая  бумагу,  также  уменьшаетъ  ея  отраженіе  и  дѣлаетъ  ее  болѣе 
просвѣчивающею.  Нѣкоторые  минералы  скважистаго  строенія, 
непрозрачные  когда  они  сухи,  становятся  просвѣчивающими,  ко¬ 
гда  смочены. 

§  248.  Преломленіе  въ  врнзмѣ.  Призмою  въ  оптичес¬ 


комъ  смыслѣ  именуется  прозрачное 
тѣло,  ограниченное  двумя  непарал¬ 
лельными  плоскостями.  Фиг.  315 
представляетъ  твехгранную  стеклян¬ 
ную  призму.  Чтобы  прослѣдить  путь 
луча  преломляемаго  призмою,  при¬ 
мемъ  плоскость  чертежа  за  плоскость 
паденія  луча;  треугольникъ  аде  (фиг. 
316)  представитъ  пересѣченіе  приз¬ 
мы  этою  плоскостію,  которая,  по 
закону  преломленія,  будетъ  содер¬ 
жать  въ  себѣ  лучъ  какъ  на  протя¬ 
женіи  его  пути  внутри  призмы,  такъ 


Фиг.  315. 


—  =  —  .  $іп  г.  Отсюда  п' .  віп  г= 1  или  віп  г  =  — -  то- 
п  п  п  ' 

есть  на  вторую  поверхность  стекла  лучъ  упадетъ  подъ  угломъ- 
предѣломъ,  съ  котораго  для  стекла  начинается  полное  внутрен¬ 
нее  отраженіе.  Лучъ,  слѣдовательно,  не  выйдетъ  въ  воздухъ. 


и  по  выходѣ  изъ  нея.  Лучъ  претерпитъ  два  преломле¬ 


нія:  одно  прп  точкѣ  Е, 


Фпг.  316. 


гдѣ  вступаетъ  въ  призму, 
принимая  направленіе  ЕЕ 
приближающее  его  къ  пе¬ 
рпендикуляру  Р'Р;  другое 
при  точкѣ  Е\  выходя  въ 
воздухъ  и  удаляясь  отъ 
перпендикуляра  <^Р.  Ви¬ 
димъ  что  по  преломленіи 
въ  призмѣ  лучъ  отклони¬ 


тся  оѣъ  первоначальнаго  направленія  ВЕ,  приближа¬ 


ясь  кг  основанію,  то-есть  кг  толстому  концу  призмы. 


Слѣдующія  уравненія  выражаютъ  условія  преломленія  луча 
черезъ  призму,  которой  преломляющій  уголъ  Ьас  назовемъ  6у- 

Р  ГДН  Же  .паде"ія  и  преломленія  буквами  г  и  г  при 
точкѣ  буквами  г'  и  г 1  птпл  точкѣ  Р'  г 

Пгп  г.  а  ‘  точкѣ  л,  .  Уголъ  отклоненія  луча 

Лои  назовемъ  буквою  Д. 

(1)  НІИ  І=П8ІП  Г, 

(2)  еіп  і‘=п.8Іпг' 

(3)  А—г-ь-г* 

"бо  =  *ЕЕ‘+г+аЕ'Е+г‘,  ибо  от¬ 

дѣльно  аЕЕ-ь-г— 90  и  аЕ  Е-*-г'=% 0°.  Отсюда  А— г- 4-г'. 

(4)  А—  г — гч-і1 — г', 

ибо  РоР^оЕЕ’-і-оЕ’Е,  гдѣ  оЕЕ’=і—  Г\  оЕ’Е^і'—г'. 

Когда,  какъ  на  чертежѣ  то  уголъ  отклоненія  имѣетъ 

наименьшую  величину  [тгпгтит  отклоненія).  Въ  этомъ  слу¬ 
чаѣ  точка  паденія  Ь  преломленнаго  луча  на  экранъ  будетъ  въ 
ближайпіемъ  разстояніи  отъ  точки  Г,  куда  упалъ  бы  лучъ  если¬ 
бы  не  было  призмы.  Поворачивая  призму  въ  ту  и  іи  дп/гтю  сто¬ 
рону,  во  всякомъ  случаѣ  замѣтимъ,  что  I)  удаляется  отъ  Р 

ея  иІетъТ0МЪ  "рИЗМа  РавностоРонняя  («6=«С;  то  лучъ  внутри' 
ея  пдетъ  параллельно  съ  ея  основаніемъ.  Р 

Ее™  уголъ  призмы  малъ,  и  падающій  лучъ  вступаетъ  въ  нее 

~  ?РИ;г  «тХдГ  а^ь,,й  угодъ’ то’ 

А-=А(п—і'  ПГ  ’  іогда  отклоненіе  выразится 

§  249.  оптическія  стекла  пли  лпизы.  Представимъ 
себѣ  тѣло,  составленное  (фиг.  317;  изъ  двухъ  призмъ 
сложенныхъ  основаніями.  Лучи  проходящіе  чрезъ 
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такое  тѣло,  отклоняясь  къ  основаніямъ  его  призмъ 
сближаются  между  собою.  Напротивъ  того  тѣло* 


В 

Фиг.  318. 


изъ  двухъ  призмъ,  сложенныхъ  вершинами  ('фиг. 
318),  удаляетъ  л/ѣи  падающіе  на  верхнюю  его 
часть  отъ  падающихъ  на  нижнюю.  Вообще  прозрач¬ 
ное  тѣло  болѣе  толстое  въ  срединѣ  чѣмъ  къ  краямъ 
должно  сближать,  болѣе  толстое  къ  краямъ— удалять 
или  разбрасывать  падающіе  лучи.  Прозрачныя  тѣла 
ограниченныя  двумя  Сферическими  или  одною  сфери¬ 
ческою,  другою  плоскою  поверхностями,  именуются 
оптическими  стеклами  или  линзами  (чечевицы)  и  бы¬ 
ваютъ  двояковыпуклыя ,  плоско-выпуклыя ,  двояко-вогну- 


Фиг.  319. 

тыя,  плоско-вогнутыя  и  мениски.  Стекла  которыя 
толще  къ  срединѣ  чѣмъ  къ  краямъ,  какъ  А,  В  я  С 
собираютъ  лучи;  стекла  которыя  толще  къ  концамъ 
какъ  Д  Д  Д  разбрасываютъ  лучи.  Первыя  именуют¬ 
ся  собирающими ,  вторыя  развевающими. 

На  основаніи  законовъ  преломленія,  можно,  при¬ 
вивъ  опредѣленный  показатель  преломленія,  сдѣлать 
точный  чертежъ  пути  лучей  проходящихъ  чрезъ  сте¬ 
кло  опредѣленной  кривизны,  и  убѣдиться  (фиг  320) 
что  лучи  въ  случаѣ,  напримѣръ,  собирающаго  стекла 

23 
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приблизительно  сойдутся  въ  одной  точкѣ;  при  чемъ 
падающіе  ближе  къ  краямъ  представятъ  наиболь¬ 
шую  аберрацію  (подобно  лучамъ,  падающимъ  на  края 
зеркала  на  фиг.  285  въ  §  232).  Если  загородимъ  коль¬ 
цеобразною  діафрагмою  края  стекла,  такъ  чтобъ  оно 
дѣйствовало  лишь  центральною  своею  частію,  или 


А 


А 


если  ограничивающія  его  кривизны  составляютъ  лишь 
малыя  части  сферическихъ  поверхностей, то  аберраціей, 
по  ея  незначительности,  можно  пренебречь  и  допу¬ 
стить  что  лучи  собираются  стекломъ  (фиг.  321)  въ 
одной  точкѣ.  Подъ  этпмъ  условіемъ  мы  и  будемъ  въ 
нижеслѣдующемъ  разсматривать  дѣйствіе  стеколъ.  На 
фиг.  321  изображены  лучи  параллельные.  На  фиг.  322 
представленъ  путь  лучей  выходящихъ  изъ  точки  8 
лежащей  на  оси  и  соединяющихся  въ  точкѣ  Д,  далѣе 
того  мѣста,  гдѣ  въ  Е,  главномъ  фокусѣ ,  собираются 
параллельные  лучи. 


§  250.  Образованіе  дѣйствительныхъ  изображеній 
помощію  собирающаго  стекла.  Дѣйствіе  собирающа¬ 
го  стекла  представляетъ  близкую  аналогію  съ  дѣй¬ 
ствіемъ  вогнутаго  зеркала.  Дѣйствительно: 

1)  Если  выставить  стекло  на  солнце  такъ  чтобы  лучи 
падали  параллельно  его  оси, то  за  стекломъ  получается 
яркое  малое  изображеніе  солнца  опредѣляющее  поло¬ 
женіе  главнаго  Фокуса  стекла.  Въ  этомъ  мѣстѣ  сте¬ 
кло  оказываетъ  зажигательное  дѣйствіе.  Чѣмъ  бли¬ 
же  отъ  стекла  соединяются  лучи,  тѣмъ  короче  его 
Фокусъ  и  тѣмъ  менѣе  свѣтлое  пятнышко  представля¬ 
ющее  изображеніе  солнца. 

2)  Если  предъ  стекломъ  на  разстояніи  равномъ 
двойному  Фокусному  разстоянію  поставятъ  свѣчу,  то 
за  стекломъ  на  экранѣ,  помѣщенномъ  на  такомъ  же 
разстояніи  получится  отчетливое  изображеніе  свѣчи 
верхъ  ногами,  но  той  же  величины  какъ  самая  свѣча. 

3)  Если  придвинемъ  свѣчу  ближе  къ  стеклу  (фиг. 
323)  чѣмъ  его  двойное  Фокусное  разстояніе,  то 
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экранъ  надо  удалит*  „  *а  НеК*  нарисуете*  обра- 
щенное  изображена  свѣчки  въ  удлиненномъ  видѣ. 
Чѣмъ  ближе  станемъ  подвигать  свѣчу  къ  Фокусу  тѣмъ 
далѣе  будетъ  уходить  изображеніе,  и  тѣмъ  далѣе  над¬ 
лежитъ  отодвигать  экранъ,  чтобы  принять  его  въ 
отчетливомъ  видѣ.  Если  свѣча  будетъ  въ  самомъ  Фо¬ 
кусѣ,  то  изоораженіе  удалится  на  разстояніе  безко¬ 
нечное. 

4)  Если  передвинуть  свѣчу  №  двовнаго  .сума- 
го  разстоянія,  то  «ля  полученія  отчетливаго  изображе¬ 
нія  экранъ  надо  придвинуть  ближе,  обращенное  изо- 

т  б™е  "  ~ 

(изобракеніе  будетъ  нъ  саЛ  тонусѣ  е^ЛщШ 
ся  предиетъ  находится  на  безконечное  разстояніпТ 

^ою  *  разсто- 

разстояше  буквою  Р.  Измѣряя  пазти.ттт/’  главное  фокусное 
разстоянія  свѣчи  отъ  стекла  ьГщт  ™ШЧПШ  ™  есть 
ствующія  разстоянія  /  экрана  У’аяхъ  и  с°°твѣт- 

изображеніе,  можемъ  убѣдитьад  ч?1р!ёЧаГ°  отчетливое  ея 
вогнутаго  зеркала  ’  1Г0  Ф°Р«Ула  выведенная  для 


имѣетъ  приложеніе  и  къ  случаю  гте*™  о 

»ъ  случаѣ  зеркала  величин,  Л  _  Т  10,0  »*“««> 

НО  отъ  величины  радіуса  К  ашситъ  едивстнен* 

1  ’  какъ  въ  случаѣ  стектя 

какъ  увидимъ  ниже,  —  п  /  1  \  ^  Кла’ 

только  отъ  радіусовъ  іу  и  Л„  Ц'  *  ^ I  3авИСИТЪ  не 
стекла,  но  и  отъ  величины  показатели  ВТ0Р°И  поверхности 
стекла.  сказателя  преломленія  п  вещества 

Измѣрявъ  величину  свѣчи  и  пат 
разныхъ  случаяхъ,  можно  убѣдиться  а™ИНу  изображенія  въ 
вынутаго  зеркала,  величина' ігпетЛі»  И  3дѢсь’  какъ  въ  слУчаѣ 
нія  относится  какъ  Л  къ  /  Понт  вТа  Къ  велич0нѣ  изображе- 
етъ  средина  толщины  стекла  тп/т. зеркала  ТУТЪ  соотвѣтству- 
центръ  стекла,  Я  изображеніе  ттпч™«НВаеіШЙ  оптическій 

с  находится  въ  углѣ  образован¬ 
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номъ  ливіями,  проведенными  отъ  вершины  и  основанія  пред¬ 
мета  чрезъ  оптическій  центръ.  Изъ  оптическаго  центра  предметъ 
и  его  изображеніе  представляются  подъ  одинаковымъ  угломъ. 

§  25І.  Теоретическій  выводъ  Формулы  собирающаго  стекла 
въ  случаѣ  дѣйствительныхъ  изображеній.  Лучъ,  проходя  черезъ 
стекло,  претерпѣваетъ  два  преломленія,  одно  при  первой,  другое 
при  второй  его  поверхности.  Разсмотримъ  ихъ  отдѣльно.  Еслибы 
стеклянная  масса  была  ограничена  одною  сферическою  поверх¬ 
ностью  (фиг.  324\  то  лучъ  изъ  точки  ,§,  на  разстояніи  8п=Ф 


.''‘Я 


Фиг.  324. 

вступивъ  при  точкѣ  т  въ  стекло,  преломившись,  принялъ  бы 
путь  т§.  Назовемъ  радіусъ  то  поверхности  буквою  Л',  разстоя¬ 
ніе  отъ  п  до  гдѣ  лучъ  внутри  стекла  пересѣкаетъ  ось,  буквою  /. 
Не  трудно  найти  величину  /.  Означимъ  углы  8т^=г,  от§-=г\ 
углы  опирающіеся  на  дугу  яти  имѣющіе  вершины  при  точкахъ 
ф ,  о,  5,  этими  самыми  буквами. 

По  закону  преломленія  г  =  пг ;  но  *  =  5  о,  г  —  о  —  ф 
слѣдовательно  8  +  оа=й(о-д),  или  =  («—1)  о. 

Замѣнивъ  углы  дугами,  описанными  изъ  ихъ  вершинъ  радіу¬ 
сами  равными  единицѣ,  будемъ  имѣть,  согласно  §  234. 

тп  п.тп  (п — 1 )  тп  1  п  п — 1 

ОП  ф п  оп  4  /  К 

Если  4  =  оо,  то  / ’=Е',  главному  Фокусному  разстоянію.  Изъ 

Формулы  (1)  имѣемъ  -^-=  - —  или  Р’=  — - — К'.  Для  стекла 
Р  г  п  —  1 

я  —  /г і  слѣдовательно  разстояніе  главнаго  Фокуса  или  точки 
гдѣ  сходятся  параллельные  лучи  будетъ  Р'  —  Зй.  Въ  случаѣ 
воды,  когда  п—*іг  Р>  ==  4І?.  Это  замѣчаніе  будетъ  для  насъ  по¬ 
лезно  въ  теоріи  зрѣнія. 

Переломленный  переднею  поверхностью  стекла  лучъ,  который, 
еслибы  не  было  второй  преломляющей  поверхности,  прямоли¬ 
нейно  продолжалъ  бы  свой  путь  (фиг.  325)  до  точки  (},  при  к 


Фиг.  325. 
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терпѣвъ6 новое°прелом^п'еВаыхоіГеНТ^Ъ  К0Т0Р°®  есть  о',  и  пре- 
перпендикуляра  о'р  и  встрѣчая  ,/ИТЪ  ВЪ  В03ДУ*Ъ  Удаляясь  ртѣ 
рКР  „  пЫ  РпрІ  ?„  "К‘7*Ч“  Р-  Назовемъ  у,лы 

шя  имѣемъ  V  =  пг'  Гдт  п  .  р  г  -110  законУ  преломле- 
Н°+Я)  или  Р-Лп—(П  л  г  —  о  ■+■  Я,  слѣд.  о  +  Р  = 

Щ-Сп-І)  о.  Замѣнивъ  углы  дугами,  получимъ 

Л  (»—1)М 

и  Р1  ~яг^ - Ѵі —  • 

кою°сте™  котирую  РпреТДполагад/  15031110  'пРенебРегая  толщи- 
равнымъ  <?„=/,  радіуРсъД  о7  дХъТеЛЬН0Ю)  С’ШТаТЬ 

_! _ « _ «—1 

/  /'  7^ 

Сложивъ  Формулы  1)  и  (2),  получимъ 

1  1 


.(2). 


Если  й= 


т  -  <'‘-0  (зг  -ь  і) 


•  <3>- 

У=і?  главЕОіІУ  Фокусному  разстоянію.  Имѣемъ 

-4-  =  («— і)  Г 4-  -і  1  ^ 

^  V  Л'  +  тг-ѵ  • 

И  задней  п о  в  е р х н ос т и°с т екГ а  °  м  ож’ н  о? ” л  е  н  1  я  и  РадіУсъ  передне 
Формула  (3),  какъ  и  въ  “ ’  “  “йти  *окус«ое  разстояніе* 

представлена  въ  слѣдующемъ  видѣ- нутаі°  зеркала  можетъ  быт 


_1_ 

( і 


_1 

/ 


1 

Р 


частныхъ  Если* свѣ0тяТщ^сяето30бРаЖеНІЯ  И  Р»3(}»Р 

ТО  построеніе  изображенія  основы™,  точка  находится  внѣ  ос 
гнутаго  зеркала  на  проведеніи  мопл'™-’  КЯКЪ  и  въ  елучаѣ  в< 
побочная  ось  есть  линія  проведеінЯЯ  °СМ'  Въ  Сл™  стекд 
отъ  свѣтящейся  точки  чрезъ  опти 
ческіи  центръ  стекла,  который"— 
если  передняя  и  задняя  поверхность 
стекла  одинаковой  кривизны,— нахп 
дится  въ  срединѣ  толщины  стекла" 

пт5. с™г,,а  т“ое 

'  “Г'"'  стекла 

асть  дл  (ФИГ.  326)  проходитъ  чпе^  •  ■■/  '  ' 

стекла  Сп1Й  ЦеНТрЪ  с»  выходптъ  изъ  *  "  к  3 

екла  параллельно  первоначальномъ 

Д®йстрЛеНІЮ:  А'5  параллельна^/^/  Флг.  320. 

Дѣйствительно,  изъ  равенства  Тп И 

треугольниковъ  осК  и  о’іс  (и 


ющихъ  стороны  оК—оЧ,  какъ  радіусы  дугъ  одинаковой  криви¬ 
зны,  ос=о’с,  ибо  каждая  изъ  нихъ  равна  радіусу  безъ  полови¬ 
ны  толщины  стекла,  и  Іс=сК  (по  симметріи  чертежа),  слѣдуетъ 
что  радіусъ  оК  параллеленъ  радіусу  о’І ,  а  слѣдовательно  и  эле¬ 
менты  сферической  поверхности  при  точкахъ  К  и  I,  какъ 
перпендикулярные  къ  радіусамъ,  параллельны  между  собою, 
и  стекло  въ  этихъ  точкахъ  представляетъ  слой  ограни¬ 
ченный  параллельными  стѣнками,  а  мы  знаемъ  что  въ  такомъ 
случаѣ  лучъ  преломленный  выходитъ  параллельно  падающему. 
Такъ  какъ  толщину  стекла  предполагаемъ  незначительною,  то 
линіи  КІ  и  К8  можно  считать  почти  совпадающими  между  со¬ 
бою  и  допустить  что  лучъ  направленный  къ  оптическому  цен¬ 
тру  проходитъ  чрезъ  стенло  пе  преломляясь. 

Пользуясь  сказаннымъ  не  трудно  найти  гдѣ  пересѣкаются,  по¬ 
слѣ  преломленія,  два  изъ  лучей  испускаемыхъ  точкою  В  (фиг. 
327),  одинъ  идущій  по  направленію  побочной  оси  и  другой  Вт 


Фиг.  327. 

параллельно  главной  оси.  Первый  пройдетъ  не  преломляясь, 
второй  пересѣчетъ  главную  ось  въ  главномъ  Фокусѣ  Р  (какъ 
точкѣ  чрезъ  которую  проходятъ  всѣ  параллельные  оси  лучи). 
Они  пересѣкутся  въ  точкѣ  Ъ,  Принимая  въ  соображеніе  что 
чѣмъ  ближе  точка  В  находится  къ  точкѣ  тѣмъ  ближе  точка 
Ь  должна  быть  въ  точкѣ  (),  гдѣ  соединяются  всѣ  лучи,  выхо¬ 
дящіе  изъ  5,  можемъ  по  аналогіи  заключить  что  въ  точ¬ 
кѣ  Ь  пересѣкаются  не  два  только  упомянутые  луча,  но  и 
Бообще  всѣ  лучи  выходящіе  изъ  точки  В.  Точка  Ь  есть  слѣ¬ 
довательно  изображеніе  точки  В  и  находится  отъ  центра  сте¬ 
кла  на  разстояніи  СЬ  приблизительно  равномъ  С(^  (Справе¬ 
дливость  этихъ  допущеній  можно  оправдать  болѣе  строгими  те¬ 
оретическими  соображеніями,  которыя  опускаемъ  чтобы  не 
осложнять  изложенія).  Экранъ  поставленный  перпендикулярно 
къ  оси  пересѣкающій  ее  въ  точкѣ  пересѣчетъ  приблизитель¬ 
но  всѣ  пучки  переломленныхъ  лучей,  соотвѣтствующіе  каждый 
одной  изъ  точекъ  предмета  ,<>В,  приблизительно  въ  ихъ  верши¬ 
нахъ  (Ь  есть  одна  изъ  такихъ  вершинъ)  и  на  экранѣ  получится 
обратное  изображеніе  предмета  Я  В. 

Фиг.  328  даетъ  болѣе  полное  понятіе  о  ходѣ  лучей  содиняе- 
мыхъ  стеклами,  такъ  что  они  даютъ  на  экранѣ  изображеніе 
предмета.  Если  ВА  есть  предметъ,  то  аЬ  его  изображеніе.  На- 


«еніемъ.’  Такъ*  ^  был°  пРеДиетонъ  д  . 
стекла  О  то  ЕаКЪ  п°б°чныя  оси  пр  ^  бшо  бы  из°бра 
’  Т0  Уголъ  ВОЛ  =  аОК  ,  "еРесѣва«>тся  въ  центрі 
°В '  “Сраженіе  находится  вт 


л  Л 

Фиг.  328 

аР  ед  мета"  Раз  с  тоіиЦе 


Если  а 
4 


а  — і  СО 

4  >  2р  *  то  /  =*  р 
<*<=2р  ’  /  <ЪР  я  >  } 

5<2^но>Ѵ  /  =  2Р 

Рпр,  .  ’  />  2.Р 

Когда  й  ненѣе  р  ’  /  =  <х> 

ГЛ83а  стекло' въ^тавомъ 30<5РаЖ 

§  253.  Употребленіе  Л йб?Де*Ъ  говор-  нГе.Случа1 
скнхъиструмемта^^  стекла  въ  онті 

драющаго  стекла  давТ  бСКУРа-  Свойствомъ 
пользуются  во  многихъ  ^  изо®раженія  на 2 
*  вопервыхъ  въ  к&меръ  ЛТИЧ6СКИхъ  инструментѣ 
зано,  что  лучи  Р  бекУРѣ-  Въ  «  ООП  я 
чрезъ  малое  отверстіе’  вПр°ВИкаа  ВЪ  ТемаУю  ѣомш 

оположной  отверстію  спнѣТаВНѢ,РИСуюг^  на  про 

Соб  ХЪ  ПредМетовъ  верхх  ногал^тт  ИзобРа®еніе  в; 

Гу  Ъи  Г”"  И0ЯН0  ^ь  о0;^;тПорТа  указалъ  С1 

«С  тѣ»"Т  Е0Ш,атГ  Да2нтв“,,“',0І,ІГ"аЮте 
четл„\.*  *  получить  нзоппа  ельн)ю  величину 

’”",ѣе  «"■»  въ  «у,,* III  е  ‘«рвввеявд  < 

вто  будетъ  вистѣ  "Г°  °™ретш'  Иэобг 

««в  отличаться  заа. 
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тельною  яркостію  вслѣдствіе  обилія  вошедшаго  свѣ¬ 
та.  „Возвѣщу,  говоритъ  онъ,  то  что  доселѣ  всегда 
умалчивалъ  и  полагалъ  что  надо  бы  умолчать.  Если 
вставить  въ  отверстіе  стеклянную  чечевицу  (выпу¬ 
клое  стекло),  то  увидишь  все  гораздо  яснѣе:  лица 
людей  внѣ  идущихъ,  цвѣта,  одежды,  дѣйствія  и  пр., 
а  если  поглядѣть  поближе,  то  представится  такое 
пріятное  зрѣлище,  на  которое  всѣ  кто  видѣлъ  не 
могли  довольно  надивиться".  Экранъ,  принимающій 
изображеніе,  долженъ  быть  поставленъ  на  опредѣлен¬ 
номъ  разстояніи,  чтобы  принять  продаваемое  стек¬ 
ломъ  дѣйствительное  изображеніе  аЬ  предмета  АВ 
(фиг.  329).  Фиг.  330  изображаетъ  намеръ-обскуру  въ 


С 


Виг.  329. 

томъ  видѣ  какъ  этотъ  снарядъ  употребляютъ  для 
снятія  Фотографическихъ  изображеній. 


Фяг.  330. 
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§  2о4.  "Солнечный  н  Фотоэлектрическій  микроскопъ. 
Волшеоны,  оонлръ.  Солнечный  и  Фотоэлектрическій 

'  “  *СТЬ  ТаКЖе  пРыот«іе  свойства  собира- 

°  .  СТеыа  ИЕа'гь  изображенія  на  экранѣ.  Изо- 
ражоше  маленькаго  прозрачнаго  предмета  ярко  освѣ- 


Фиг.  331. 

ГрНоаеГн°оп;Гп::ЫЫП  ЛуЧаМИ  (собственно  солнечный 

■«  Друмондо- 

бирающаго  стекла  гъ  _  экранъ  дѣйствіемъ  со- 

представляетъ  короткимъ  Фокусомъ.  Фиг.  331 

тый  на  Фонапь  ^°Э'ІектРическій  микроскопъ  надѣ- 
*ій  для  помѣщеніяРпеглУтЯСКаГ°  °ПТИКа  ДюбУка>  служа- 
фонарѣ  этомъ  был/ т  У  Т°ра  9лектРическаго  свѣта  (о 

И»бРражеГ„°;“0СтУа::яГаРГвГСТР  **  ™ 

КПДѢ.  Если  наппплтФтч  ТСЯ  ВЪ  весьма  увеличенномъ 
Равяо  4  миллпметрам?’тоФнЕУСНОе  ра5СТОЯНІе  стекла 
4  иетра  отъ  стекла  предмет!  ЭКраНѣ’  Удаленномъ  на 
ТЫСячУ  Разъ  болѣе  своей ^Т^йПредставитсп  почти  въ 

Дѣйствительной  величины. 
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Сосредоточеніе  на  предметѣ  свѣта  солнечнаго  илн 
иного  достигается  помощію  особой  системы  стеколъ. 

Волшебный  фонарь  основывается  на  томъ  же  на¬ 
чалѣ  какъ  и  солнечный  микроскопъ  съ  тою  разницею, 
что  пролагаемые  имъ  предметы  (обыкновенно  рисунки 
на  стеклѣ  сдѣланные  прозрачными  красками  пли  про¬ 
зрачныя  Фотографіи)  значительно  болѣе  чѣмъ  мелкіе 
предметы  пролагаемые  микроскопомъ,  л  потому  про¬ 
лагающее  стекло  берется  съ  сравнительно  длиннымъ 
Фокуснымъ  разстояніемъ  (въ  нѣсколько  центиметровъ). 

Фонарь  Дюбоска,  употребляемый  для  оптическихъ 
опытовъ  на  лекціяхъ  есть  не  что  иное  какъ  волшеб¬ 
ный  Фонарь,  освѣщаемый  электрическимъ  свѣтонъ. 


Фиг.  332. 


•  І 
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Пролагающее  етекло  помѣщается  обыкновенно  на  от¬ 
дѣльномъ  стативѣ.  *■ 

Во  многихъ  опытахъ  неудобно  ставить  пролагаемые  предметы 
вертикально.  Для  этихъ  случаевъ  Дюбоскъ  устроилъ  сна¬ 
рядъ,  изображенный  на  фиг.  332.  .Тучи  изъ  Фонаря  падаютъ 
на  зеркало  подъ^  угломъ  45°  и  отражаясь  вверхъ  освѣщаютъ 
предметъ  лежащій  горизонтально.  Стекло,  еслибы  не  было  по¬ 
верхъ  его  отражающей  призмы,  проложило  бы  изображеніе  на 
потолокъ.  Призма,  отражая  полнымъ  внутреннимъ  отраженіемъ 

X-  въ  горизонтальномъ  направленіи,  переноситъ  изображе- 
ніб  из»  экранъ. 

Глазъ  и  зрѣніе.  ' 

§  265.  Устройство  глаза.  Глазное  яблоко  помѣщает¬ 
ся  во  впадинѣ  образуемой  костями  черепа.  Въ  опти¬ 
ческомъ  отношеніи  глазъ  можно  сравнить  съ  камеръ- 
обскурою.  Деревянному  ящику  камеръ-обскуры  со¬ 
отвѣтствуетъ  оболочка  подобно  скорлупѣ  облага¬ 
ющая  глазъ  и  называемая  склеротикою.  Эта  бѣ¬ 
лая,  довольно  толстая  и  крѣпкая  перепонка,  часть  ко¬ 
торой  видима  чрезъ  отверстіе  вѣкъ,  именуется  бѣл¬ 
комъ.  Подъ  склеротикою  находится  сосудистая  обо¬ 
лочка  (сЬогоніеа),  которая  почти  цѣликомъ  состо¬ 
итъ  изъ  переплетенныхъ  кровяныхъ  сосудовъ  и  про¬ 
питана  чернымъ  пигментомъ,  вслѣдствіе  чего  внут- 


Фиг.  333.  Фиг.  зз4 
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ренность  глаза  представляется  вычерненною  подобно 
внутренности  камеръ-обскуры.  Третья,  самая  внутрен¬ 
няя  оболочка,  называемаярвяшкою  или  сѣтчатою  обо¬ 
лочкою ,  есть  продолженіе  оптическаго  нерва.  Нервъ 
этотъ  (означенный  буквою  п  на  фиг.  333)  входитъ 
въ  глазъ  съ  его  задней  стороны,  не  въ  централь¬ 
ной  ея  части,  но  нѣсколько  ближе  къ  сторонѣ  но¬ 
са.  Проникнувъ  въ  глазъ,  нервъ  развѣтвляется  по 
его  внутренней  поверхности,  преобразуясь  въ  сѣт¬ 
чатую  оболочку,  представляющую  собою  слой  весь¬ 
ма  сложнаго  строенія,  въ  родѣ  мелкой  мозаики 
изъ  малѣйшихъ  столбиковъ  и  кониковъ ,  соединен¬ 
ныхъ  съ  тонкими  нервными  волокнами.  Передняя 
часть  глаза — прозрачная  роговая  оболочка  или  согпеа 
укрѣпленная  къ  склеротикѣ  представляетъ  собою  вы¬ 
пуклый  Сфероидальный  слой.  За  нею  встрѣчаемъ  во¬ 
дянистую  влагу  и  хрусталикъ ,  прозрачное  упругое 
тѣло  слоистаго  роговаго  строенія,  покрытое  съ  пе¬ 
редней  стороны  радужною  перепонкою  (отъ  которой 
зависитъ  цвѣтъ  глаза)  имѣющей  въ  срединѣ  круглое 
отверстіе  $«'  именуемое  зрачкомъ.  Радужная  оболочка 
ооладаетъ  въ  значительной  степени  сокращаемостію, 
и  потому  зрачокъ  можетъ  увеличиваться  или  умень¬ 
шаться,  оставляя  открытой  большую  или  меньшую 
часть  хрусталика.  На  фиг.  334,  изображающей  вер¬ 
тикальное  сѣченіе  и  внутреннюю  полость  глаза,  5 
есть  склеротика,  СЬ,  сосудистая  оболочка,  Л  ретина; 
Р  мѣсто  вхожденія  оптическаго  нерва.  Отъ  этого  мѣ¬ 
ста  развѣтвляются  кровяные  сосуды,  видимые  на  чер¬ 
тежѣ.  Около  центральной  части  ретины  находится 
желтое  пятно ,  наиболѣе  чувствительное  для  свѣта 
мѣсто  ретины.  Въ  срединѣ  его  очень  прозрачное  углу¬ 
бленное  мѣсто — / оѵеа  сепігаігі ,  видимое  на  чертежѣ 
влѣво  отъ  точки  Р. 

§  256.  Глазъ  какъ  оптическій  инструментъ,  Уже  Порта 
сравнивалъ  глазъ  съ  темною  комнатой,  а  зрачокъ  съ 


—  366  — 


„отверстіемъ  въ  ставнѣ"  чрезъ  которое  проникаютъ 
лучи.  Но  отверстіе  зрачка  слишкомъ  велико  чтобы  дать 
внутри  глаза  ясное  изображеніе  внѣшнихъ  предметовъ 
I  лазъ, какъ  сказано,  есть  подобіекамеръ-обскуры.  Лучш 
преломляясь  въ  прозрачныхъ  средахъ  глаза,  даютъ 
на  его  задней  поверхности  маленькое  изображеніе 
верхъ  ногами  предметовъ  находящихся  предъ  гла¬ 
зомъ,  подобное  изображенію  рисующемуся  на  мато¬ 
вомъ  стеклѣ  вамеръ-обскуры.  Есть,  впрочемъ,  въ  тео¬ 
ретическомъ  отношеніи  существенное  различіе  ме¬ 
жду  глазомъ  и  камеръ-обскурою.  Внутренность  глаза 
вся  наполнена  преломляющею  средой,  тогда  какъ  въ 
камеръ-ооскурѣ  преломляющее  тѣло  есть  стекло,  предъ 
собою  и  сзади  себя  имѣющее  воздухъ.  Хрусталикъ 
не  имѣетъ  такого  значенія  какъ  стекло  камеръ-об- 
скуры,  ибо  погруженъ  въ  среду,  по  оптическимъ  свой¬ 
ствамъ,  не  много  отличающуюся  отъ  его  собственнаго 
матеріала.  Показатель  преломленія  водянистой  и  сте¬ 
кловидной  влаги  есть  1,337  (почти  %  какъ  воды),  хру¬ 
сталика  въ  среднемъ  числѣ  1,42.  Соединеніе  лучей 
главнымъ  образомъ  производится  дѣйствіемъ  перед¬ 
ней  кривизны  глаза.  Еслибы  показатель  преломленія 
хрусталика  вовсе  не  отличался  отъ  показателя  сре¬ 
ды  гдѣ  онъ  находится,  то  теорія  глаза  какъ  оптиче¬ 
скаго  инструмента  привелась  бы  къ  случаю  прело¬ 
мленія  въ  средѣ  ограниченной  одною  выпуклою  по¬ 
верхностію,  который  былъ  указанъ  въ  §  251.  Мы 
видѣли  что  въ  такомъ  случаѣ  соединеніе  параллель¬ 
ныхъ  лучей,  а  слѣдовательно  и  мѣсто  изображенія 
отдаленныхъ  предметовъ,  въ  случаѣ  если  показатель 
преломленія  есть  у„  бываетъ  на  разстояніи  отъ  вер- 
шпны  равномъ  четыремъ  радіусамъ  передней  криви¬ 
зны.  Такъ  какъ  радіусъ  кривизны  передней  поверх- 
*  ‘  глаза  ыв аетъ,  какъ  показали  измѣренія, 

около  8  миллиметровъ,  то  ясное  изображеніе  отда¬ 


ленныхъ  предметовъ  было  бы  на  разстояніи  32  мил¬ 
лиметровъ  отъ  вершины  глаза.  На  такомъ  разсто¬ 
яніи  должна  бы  находиться  ретина  чтобы  полу¬ 
чилось  ясное  изображеніе  предметовъ.  Между  тѣмъ 
извѣстно  что  длина  нормальнаго  глаза  бываетъ 
около  23  миллиметровъ.  Слѣдовательно  изображе¬ 
ніе  на  ретинѣ  не  могло  бы  быть  яснымъ  такъ  какъ 
она  на  9  миллиметровъ  ближе  той  плоскости  гдѣ  въ 
такомъ  случаѣ  соединялись  бы  лучи.  Но  такъ  какъ 
показатель  преломленія  хрусталика  болѣе  показа¬ 
теля  окружающей  его  среды,  то  лучи  преломлен¬ 
ные  переднею  поверхностію  глаза  п  стремящіеся  со¬ 
единиться  на  разстояніи  32  миллиметровъ  сводятся  но¬ 
вымъ  преломленіемъ  въ  хрусталикѣ  ближе  между  со- 
оою  и  могутъ  соединиться  тамъ  гдѣ  находится  ретина. 
.„Принимая  въ  соображеніе  преломленіе  въ  хрусталикѣ,  мо- 

тои°ваттТі 7я^Т^ДѢЙ-СТШе  ч'Таза  сРеднихъ  размѣровъ  разсма- 
тривать  какъ  дѣйствіе  одной  преломляющей  поверхности,  раді¬ 
усъ  которой  равняется  приблизительно  5  миллиметрамъ,  центръ 
же  находится  въ  точкѣ  к  (фиг,  335)  близь  задней  поверхно- 


Фиг.  335. 


сти  хрусталика.  Чтобы  построить  изображеніе  предмета  АВ 
на  ретинѣ  мы  должны  отъ  Л  и  Б  провести  линію  чрезъ  точ¬ 
ку  к  до  ретины  въ  точкахъ  а  и  Ь  (фиг.  335).  Если  предметъ 
находится  на  очень  далекомъ  разстояніи,  то  изображеніе  бу¬ 
детъ  отчетливое,  если  ретина  находится  въ  15  миллиметрахъ 
отъ  центра  к.  Еслибы  мы  хотѣли  приравнять  глазъ  стеклу,  то 
фокусное  разстояніе  этого  стекла  было  бы  15  миллиметровъ. 
Но  изображеніе  болѣе  близкихъ  предметовъ  такое  стекло  да¬ 
ло  бы  не  на  томъ  разстояніи  какъ  теоретическій  глазъ  (пред¬ 
полагаемый  неизмѣненнымъ  при  наблюдепіи  какъ  далекихъ  такъ 
и  близкихъ  предметовъ).  Стеклу  замѣняющему  глазъ  надо  бы 
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^гому  1 пшшГ  «ривизну.  Теоретическій  глазъ  нельзя, 
™«™™РР  ать  вбирающему  стеклу,  но  можно,  какъ 
упомянуто,  приравнять  одной  преломляющій  поверхности 

гоДизЯобпажраиі«ЛЬСТГ  СуЩеСТВОВанія  внУтри  глаза  обращенна- 
человѣка  нР.апял  предметовъ,  Декартъ  бралъ  „глазъ 

п  Д  0  умеРшаг0  или  свѣжій  глазъ  быка  или  иного 

такъ  что  доетЗТ’  ('рѢ?алЪ  и,скусн0  ПРИ  Д«ѣ  его  три  оболочки 
открытою  но  тяг!31  часть  (стекловидной)  влаги  оставалась 
сто  какимъ  либп  от  НѲ  Разливаласьі  закрывалъ  обнаженное  мѣ* 
бумагой  и™  просвѣчивающимъ  тѣломъ,  напримѣръ 

отверстіе  ставнГТ  СКОрлуПОЙ'  и  вставлялъ  такой  глазъ  въ 
тольК  чрезъ  глазъ  ГІТОбы  ВЪ  комнату  ЛУ™  могли  проникнуть 
тѣло  то ѵви?иѵъна  СйѢлаВЪ  такъ’  если  посмотримъ  на  бѣлое 

нредиеты^'г перспективѣ' 'внѣппГі'е 

сХ.  ЖГЖГК 

§  Г5?.  Приспособит*  глаза  «ъ  разичвыт  разсюя- 
ніямь.  Сели  намеръ-сбсвураустановлена тавьчтоотаа- 
левчыепреиезы  отчетливо  рисуются  иа  ея  чатовомъ 
стеклѣ,  то  предметы  близкіе  изображаются  неясно 
Подобнымъ  Образомъ  и  глазъ  не  можетъ  въ  одно  и 
то  же  время  дать  на  ретинѣ  отчетливое  изображеніе 
отдаленнымъ  я  близкимъ  предметовъ.  Что  мы  не 
можемъ  одновременно  видѣть  одинаково  ясно  пред¬ 
меты  находящіеся  на  разномъ  разстояніи  въ  этомъ 
можно  уоѣдяться  помощію  слѣдующаго  опыта  Если 
держать  предъ  глазомъ  (закрывъ  другой)  на  разсто- 

т“«.  еГ.™~ъГ?Ю 

то  можаа,  п0  про„зволу.  вид^Гб^  Гг^ 

и  тогдо,  ткань  представится  ттатггь  „ля 

мяигт.  „  ится  предъ  ней  какъ  легк  й  ту- 

пе^Г  Т"ТКаВ"’-и  «г,а  нельзя  разобрать  на- 
ГенГкТ.  Р"  9Т0“г’>'в^Уе,с,  нѣкоторое  вапря- 
жеше  когда  глазъ  переходитъ  отъ  разсматриванія  о,- 
вого  „зъ  этихъ  предметовъ  къ  разсматриванію  друга- 

теклаК^Г0бС'УР,!  "аТ0ВЫЙ  9"Ра-  У^яютъ  «та 
стекла  чтооы  получить  ясное  изображеніе  болѣе  близ- 


каго  предмета.  Но  глазъ  не  можетъ  ни  удлиннятъся, 
ни  укорачиваться  и  наружную  Форму  сохраняетъ  безъ 
измѣненія,  разсматриваетъ  ли  онъ  отдаленный  или 
близкій  предметъ.  Приспособленіе  глаза  къ  различ¬ 
нымъ  разстояніямъ  достигается  другимъ  способомъ, 
а  именно  измѣненіемъ  Формы  хрусталика,  который 
не  есть  твердое  тѣло  подобное  стеклу,  а  напротивъ, 
представляетъ  собою  рОдъ  упругой  чечевицы,  кото¬ 
рую  въ  обыкновенномъ  состояніи  окружающія  части 
слегка  тянутъ  по  направленію  отъ  средины  къ  кра¬ 
ямъ.  Какъ  скоро  растяженіе  ослабѣваетъ  (а  это 
достигается  дѣйствіемъ  вокругъ  расположеннаго  му¬ 
скула),  чечевица  становится  болѣе  выпуклою  и  имен¬ 
но  въ  передней  своей  части.  Болѣе  выпуклый  хру¬ 
сталикъ  сильнѣе  преломляетъ  свѣтъ,  и  лучи,  которые 
при  менѣе  выпуклой  поверхности  хрусталика  соеди¬ 
нялись  бы  дальше  ретины,  соединяются  на  ретинѣ. 
Глазъ  становится  приспособленнымъ  къ  наблюденію 
близкихъ  предметовъ.  На  фиг.  336  глазъ  въ  верхней 
половинѣ  чертежа  изображенъ  безъ  приспособленія, 
когда  параллельные  лучи  соединяются  въ  точкѣ 


Фяг.  336. 

С  на  ретинѣ.  Въ  нижней  половинѣ  хрусталикъ  пред¬ 
ставленъ  измѣненнымъ  такъ  что  лучи  расходящіеся 
изъ  точки  Р  соединяются  въ  точкѣ  С. 

Усиленіе  выпуклости  хрусталика,  когда  глазъ  приспособляет¬ 
ся  къ  близкимъ  разстояніямъ,  доказывается  наблюденіемъ  от¬ 
раженія  лампы  въ  передней  поверхности  хрусталика.  Отла¬ 
женное  изображеніе,  которое,  при  нѣкоторыхъ  предосторож- 
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ностяхъ,  можно  усмотрѣть  въ  изслѣдуемомъ  глазѣ,  перемѣ- 
И  и:!мѣняется  иъ  величинѣ,  когда  глазъ  наблюдаемаго 
2У“кта,  вначалѣ  смотрѣвшаго  на  отдаленный  предметъ,  при¬ 
способляется  къ  близкому  разстоянію. 

пі.п  ^акъ  раздѣляются  глаза  по  отноиепію  къ  разетоя- 
НПО  яснаго  зрѣнія.  Нормальнымъ  или  эмлетропичлскижъ 
именуется  такой  глазъ,  который,  безъ  приспособленія ,  даетъ 
на  ретинѣ  ясное  изображеніе  отдаленныхъ  предметовъ,  и  слѣ¬ 
довательно  соединяетъ  на  ретинѣ  въ  одну  точку  ('означенную 
бгиою  р  на  фи,.  338)  лу/п  входящіе  V  Ж  цмвдрте 
скпмъ  пучкомъ  (параллельные  между  собою).  Для  такого  гла- 
почка  яснаго  зрѣнія-рипсіит  гетоіит 
ттАихД,че.ея  на.дал®комъ'  говоря  математически,  на  безконеч- 
ет  к  нІ  плт?/Д1Е'  Глаз^  который  безъ  приспособленія  со  единя¬ 
тся™  ѵасход*чгеся  лучи,  а  параллельные  слѣдова¬ 

тельно  соединяетъ  до  ретины  (фиг.  337)  иомѣщенной  слишкомъ 


Фиг.  337.  Фиг.  338> 

называется^0  л г^ли>чесхх(Л8'ІГд,ді^3УДЛІІНН^е  Обмхновенпаго) 
видитъ  ясно  предметы  находящіеся  огГнр™’™  Таы)й  глазъ 
разстояніи:  рипсіиш  гетоіит  тѣмъ  Гт,Л  2е  ВЪ  ДальНС11Ъ 
нѣе  близорукость.  Наконецъ  гттлъ  Ч=?МЪ  значнтедь‘ 

собленія  соединяетъ  на  ретинѣ  только Т°рЫ'-  6езъ  пРисп0‘ 
рые  на  него  паіатп.ѵл-Лѵ!,  только  такіе  лучи,  кото- 

приспособленія  не  можетъ  датГ^я^нат  И  когторый  ?отом-у  6езъ 
КИХЪ,  ни  близкихъ  предметовъ  на^тх,«т  браженія  ни  далС‘ 
скижъ  (параллельные  лучи  онъ  сп»™  гиперлетропиче- 
такъ  бываетъ  если  глазъ  наітимѢтДИНЯеТЪ  далѣе  Ретнны’ 
(на  фиг  338  водобный  оѵ?айРозНѢоир«1СЛИШКОМЪ  коро»окъ; 
каждаго  изъ  этихъ  размтДъ  «аі  пунктиромъ).  Глазъ 
приспособленія  въ  разной  Степени  тг™*  ШлѢть-  способность 
эмметропнческаго  глаза  позволяетъ  Пр  а;"особле1пе  въ  случаѣ 

четливое  изображеніе  близких!  пп^мрта  Ѣ  Иа  ретинѣ  от' 

бы  дальше  ретины  То  бтп^эт?  пІіедметовъі  которое  иначе  было 
съ  ном0щш)епри^о^л^^а][Я^^3”  аа  яакомъ  глазъ, 
женю  предметовъ  называется  .»^, °  у  свт0те  изобра- 
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кновенно  еще  ближе  къ  глазу  (это  обстоятельство  само  по 
себѣ  не  представляетъ  недостатка).  Если  рипсіиш  ргохітиш 
далѣе  20  центнметровъ,  то  вообще  глазъ  называется  дальне - 
зоркилъ.  Такой  глазъ  не  можетъ  видѣть  ясно  близкіе  пред¬ 
меты.  Это  есть  недостатокъ  приспособленія  и  потому  не  мо¬ 
жетъ  нротпвуполагаться  близорукости.  Послѣдняя  опредѣляет¬ 
ся  состояніемъ  глаза  безъ  приспособленія,  дальнозоркость  же 
его  состояніемъ  при  наибольшемъ  приспособленіи.  Разстояніе 
между  рипсіиш  гетоіит  и  рипсіит  ргохітит  именуется  ши¬ 
риною  приспособленія.  Въ  случаѣ  гиперметропическаго  глаза 
ясное  зрѣніе  возможно  только  съ  приспособленіемъ  и  слѣдова¬ 
тельно  всегда  съ  нѣкоторымъ  напряженіемъ  зрѣнія. 

§  259.  Особенности  и  недостатки  изображенія  на  ретинѣ.  При 
сравненіи  глаза  съ  какимъ-либо  оптическимъ  инструментомъ,  го¬ 
воритъ  Гельмгольтцъ, прежде  всего  поражаетъ  его  превосходство 
по  отношенію  кь  полю  зрѣнія  ( т.-е.  заразъ  обозрѣваемому  про¬ 
странству).  Каждый  глазъ  обозрѣваетъ  справа  налѣво  заразъ 
около  160°,  сверху  внизъ  около  120";  оба  озираютъ  въ  горизон¬ 
тальномъ  направленіи  нѣсколько  оолѣе  180°.  Между  тѣмъ  ноле 
зрѣнія  нашихъ  инструментовъ  вообще  очень  мало  и  тѣмъ  ме- 
нѣе  чѣмъ  значительнѣе  увеличеніе.  Но  должно  замѣтить  что 
отъ  инструментовъ  мы  требуемъ  полной  отчетливости  изобра¬ 
женія,  тогда  какъ  отъ  изображенія  на  ретинѣ  требуется  боль¬ 
шая  ясность  только  на  маломъ  протяженіи  занимаемомъ  жел¬ 
тымъ  пятномъ.  Діаметръ  средняго  углубленія  этого  пятна 
(іоѵеа  сепігаіь)  соотвѣтствуетъ  въ  нолѣ  зрѣпія  приблизитель¬ 
но  одному  градусу,  т.-е.  протяженію  какое  покрываетъ  собою 
ноготь  указательнаго  пальца  если  держать  руку  предъ  со- 
Оою  въ  удаленіи.  Въ  этой  малой  части  поля  зрѣнія  отчетли- 
воетъ  зрѣпія  такова,  что  позволяетъ  различить  днѣ  точки  уда¬ 
ленныя  одна  отъ  другой  на  одну  минуту,  т.-е.  па  1  долю 
ширины  поітя  въ  сказанномъ  положеніи.  Это  разстояніе  соот¬ 
вѣтствуетъ  ширинѣ  одного  коника  ретины.  Всѣ  другія  части 
изо  іражешя  на  ретинѣ  видимы  неясно  п  тѣмъ  смѵтнѣе  чѣмъ 
ближе  къ  предѣламъ  ретины.  Такимъ  образомъ  картину  до¬ 
ставляемую  глазомъ  можно  сравнить  съ  рнеѵпкомъ  котораго 
средняя  часть  очепь  тонко  отдѣлана,  а  остальныя  наоборотъ 
гру  ю...  Недостатокъ  отчетливости  боноваго  зрѣнія  вознагра¬ 
ждается  чрезвычайною  подвижностію  глазъ  позволяющею  на¬ 
правлять  послѣдовательно  и  весьма  быстро  взоръ  на  все  ин¬ 
тересующее  насъ  въ  полѣ  зрѣнія.  Въ  этой  подвижности  глав¬ 
ное  преиму  щество  глаза  предъ  оптическими  инструментами, 
іэтоль  же  скоро  какъ  движеніе  взора  вверхъ,  впазъ,  влѣво, 
вправо  совершается  приспособленіе  глаза  къ  разнымъ  разсто¬ 
яніямъ.  Изображеніе  близкихъ  и  далекихъ  предметовъ  одно- 
ві>еменно  не  можетъ  быть  одинаково  отчетливымъ  на  іютинѣ 
по  послѣдовательно  эта  отчетливость  достигается  съ  такою 
быстротою,  что  большинство  людей  и  не  сознаетъ  этихъ  пере- 


21* 


утяхъ  ощунуиосьб^сопаспог^’  которос  ЕЪ  боковыхъ  ея  ча- 
даже  было  совершенно  вт  оптп»^аНН0М^  ’  Не  отчетливо  еслибы 
адомъ  отношеніи !щшдстаніяетт.ЧіпК°МЪ  Отношеяія-  па  Дѣлѣ  въ 
Кромѣ  неотчетливостиВппппДпГаЧИ-ельныс  ^достатки, 
раціи,  особенно  -щчѣтяой  ітИгХ°ДЯЩеіг  отъ  сферической  абер- 
есть  еще  болѣе  рѣзкая  ™™віІ0К0ВНхъ  частяхъ  и™браженіщ 
называемаго  астиг  пати  ч  и  ™ІВ0СТЬ*  происходящая  отъ  такъ- 
схва.  что  прелоМЛяющ1ПГертХиТГ,^Ьп°еТЪ  ТОГ0  °Пстоятель- 
еферичеекіл  или  эллипсоида  і  г  Г,»  ,  л  е  суть  правильныя 
Діанахъ  представляютъ  ™™,В„ЫЯ’  а  въ  Р^ныхъ  своихъ  мери¬ 
мы  не  можемъ  одновременно  РИІШШ'‘  вслѣдствіе  этого 
тальную  и  вертикальную  пті/ип1* одипаково  ясно  горизон- 
стояніи  (образующія  няиппч+пт помѣщенныя  па  томъ  же  раз- 
хящейся  точки  есть ’вт/ строгости  п+еСП>^’  11  изображеніе  свѣ- 
это,  кромѣ  того,  неправилвип  тѵ  г  Нѣлое  пятнышко.  Пятнышко 
етаго  строенія  вслѣдствіе  волокни- 

кажутся  намъ  не ^  точками'  «  ™ГМЪ  пря,ииа  почему  звѣзды 
хрусталикъ  и  влаги  ™а  ’не  съ  лучам/.  Далѣе, 

ныя,  а  напротивъ  представтяю-Ч  „Г*ла  совеРпгеино  нрозрач- 
степени  мутныя.  Если  чрелъ  /я С°Г,0ю  С-РСДЫ  до  извѣстной 
рокую  свѣтлую  поверхность  ™™Л*ерстіе  смотрѣть  на  ши¬ 
не  трудно  замѣтить  ‘въ  подѣ  зв+п!МѣрЪ  па  чистое  небо,  то 
пятнышки,  змѣйки,  отчасти  пепемЙ^  многочисленныя  точки, 
какъ  ощущеніе  тѣни  ме.№ т+К?3!ся-  Это  не  иное  что 
сгяхъ  глаза,  а  также  волоконъ  и  пятрпгЗВ*тапныхъ  въ  ЖИДК0* 
среды  одна  изъ  причинъ  неясности  н/г  хРуст.алика.  Мутность 
мета  на  яркомъ  фонѣ  и  наобопотт  н '  ^ражешя  темнаго  вред¬ 
ныхъ  изображеній  есть  главная  '  ^оястюс'п>  очс]>таыій  подоб- 
лешя  иррадіаціи ,  состоящаго  ’  и°^Н0  д-ѵмать,  причина  яв¬ 
ка  темномъ  фонѣ  кажется  Гп  гьн-  ЧГ0  бѣлый  предметъ 
фиг.  339  и  340).  '  ше  темнаго  па  свѣтломъ  фонѣ 


Фиг,  339. 


Фиг.  340. 


говоритъ  М аріогтъ, *  ирои/ѵл іг п Я  ”Ла!ІН0  любопытствуя  узнать 
(,ѣе  въ  томъ  мѣстѣ  г  ГпшГ  ли  зрѣніе  сильнѣе  „иЖ 
Д  ПХ0ДИТЪ  олтическій  нервъ,  я  сдѣлалъ 
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любопытное  наблюденіе  какого  не  ожидалъ.  Я  зналъ  что  зрѣ¬ 
ніе  происходитъ  чрезъ  воспріятіе  лучей,  образующихъ  изобра¬ 
женіе  на  днѣ  глаза,  п  что  изображеніе  это  имѣетъ  обращен¬ 
ное  положеніе,  противуположное  положенію  представляемаго 
имъ  предмета.  Кромѣ  того  я  часто  наблюдалъ,  при  анатоми¬ 
ческихъ  разсѣченіяхъ  глаза  человѣка  и  животныхъ,  что  опти¬ 
ческій  нервъ  ( Р  на  фиг.  335)  никогда  не  соотвѣтствуетъ  точ¬ 
но  срединѣ  дна  глаза,  то-есть  мѣсту  гдѣ  рисуется  изображе¬ 
ніе  предметовъ,  на  которые  глазъ  прямо  смотритъ;  и  что  у 
человѣка  онъ  немного  выше  и  къ  сторонѣ  носа.  Чтобы  заста¬ 
вить  лучи  предмета  упасть  на  оптическій  нервъ  моего  глаза  и 
испытать  что  оттого  произойдетъ,  я  прикрѣпилъ  на  темномъ 
фонѣ,  приблизительно  на  высотѣ  моихъ  глазъ,  маленькій  кру¬ 
жокъ  бѣлой  _  бумаги,  долженствовавшій  служить  неподвижною 
точкой  зрѣнія  и  въ  то  же  время  велѣлъ  другой  кружокъ  дер¬ 
жать  съ  боку  отъ  перваго,  вправо  на  разстояніи  около  двухъ 
футовъ,  но  нѣсколько  пониже,  такъ  чтобъ  изображеніе  его 
упало  на  оптическій  нервъ  моего  праваго  глаза,  когда  какъ 
лѣвый  я  зажмурю.  Я  сталъ  противъ  перваго  кружка  и  посте¬ 
пенно  З'далялся,  не  спуская  съ  него  праваго  глаза.  Когда  я 
былъ  на  разстояніи  около  девяти  футовъ,  второй  кружокъ 
имѣвшій  величину  около  четырехъ  дюймовъ  совсѣмъ  исчезъ 
изъ  поля  зрѣнія.  Я  не  могъ  приписать  это  его  боковому  по¬ 
ложенію,  нбо  различалъ  другіе  предметы,  находившіеся  еще 
болѣе  съ  боку  чѣмъ  онъ.  Я  подумалъ  бы  что  его  сняли, 
еслибы  не  находилъ  его  вновь  нри  малѣйшемъ  передвиже¬ 
ніи  глаза.  Но  тотчасъ  какъ  я  устремлялъ  взоръ  на  первую 
бумажку,  эта  другая  бывшая  вправо  исчезала;  и  чтобы  замѣ¬ 
тить  ее,  не  передвигая  глаза,  надо  было  немного  перемѣнить 
мѣсто.  Я  сдѣлалъ  тотчасъ  же  опытъ  на  другихъ  разстояніяхъ 
соотвѣтственно  удаляя  бумажки -одну  отъ  другой  или  сближая  ихъ 
между  собою.  Я  повторилъ  опытъ  съ  лѣвымъ  глазомъ,  закрывъ 
правый  и  перенеся  бумажку  влѣво  отъ  точки  прямаго  зрѣнія. 
Соображая  положеніе  частей  глаза  нельзя  было  сомнѣваться 
что  замѣченный  недостатокъ  принадлежитъ  глазному  нерву. 
И  замѣчательно  что  когда  такимъ  образомъ  теряется  изъ  вида' 
черный  кружокъ  на  бѣломъ  Фонѣ,  то  не  замѣчается  никакой 


+ 


Фиг.  341. 

тѣни  или  темноты  на  мѣстѣ  гдѣ  черная  бумажка,  но  фонъ  на 
всемъ  протяженіи  кажется  бѣлымъ*.  Помощію  фпг.  341  не 
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зщ.чъ  смотря  на  крестикъ  ^тепж  закрывъ  лѣвыГг  глазъ,  пра- 
съ  небольшимъ  дециметмит  'Пт!Жа  стран®цУ  в.ъ  разстояніи  2 
ОТЪ  ТОГО  НТО  въ  мѣстѣ  Ркупжігоп'  ГЛа3а-  Явлеше  происходитъ 
ютъ  элементы  ретины  по  пт>опи1Я  нерва  въ  глаз,ь  отсутству- 
свѣта.  Р  по  пРеимЗЩеству  чувствительные  для 

§  261.  Сохраненіе  впечатлѣніи  въ  гладѣ  » 

ретму  ”счез^ 

слѣ  того  какъ  нѣкот°Рое  время  и  по¬ 
тяг.  ГТ  пр0извитм  ощущеніе  пренра- 

"ІЯ  ярС  ™  Ющ  ее?  “ьГГСК0Й  "“рЫ'  “*»  ««- 
жУтся  нам-ь  «яящяннся  вееоня  *  СеВ!гвды  в“- 
вое  времени  какое  длится  наше  ошт'""'  раВ' 
Ѵо  или  V,  долю  срімттт^и  тэ  ощУЩеніе  (напримѣръ 
чатдѣній  быстро  пепемѣгпа  СЛѣдСТВіе  сохРаненія  впе- 
кажется  оставляющею  слѣдъТъ^  СВѢТЯЩаяся  точка 
бываетъ,  напримѣръ  если  Р°Странствѣ  (такъ 
уголь):  тонка  перемѣстилась  расваденный 

Дѣть  ее  на  прежнемъ  мѣстѣ  и  _  “ Ы, Пр0Д0лжаемв  ви- 
щеніи  „на  карав*  ка^'на  всІ“Т"Ъ  ПереВѣ- 
пути.  Дрожащая  бѣлая  струна  на  *  Т0ЧК№ь  СЕоего 
жется  видимо  расширенною7  Гпвп  0МЪ  Ф0нѣ  ка’ 
ные  секторы  на  бѣломъ  Гуд  П”Ц^ *°ЛеСа  Илк  ™Р‘ 
нхи  сливаются  въ  одну  какъ  Р  бьістР°мъ  ьраще- 
верхность.  Но  если  освѣтимъ  ПОКрытую  тѣнью  по¬ 
томъ  электрической  искры  то  МВНОВенньшъ  свѣ- 
и  колесо  или  кругъ  представ»™  сДѣлаются  видимы, 

при  освѣщеніи  молніей,  кГетГЛНеП0ДВИЖНЬШИ 

ѣдущій  экипажъ).  Вслѣдствіе  ™  еаодвижнымъ  быстро 

«ы  въ  продолженіе  V,  или  V  ® хравенія  впечатлѣній, 

ВЪ  томъ  состояніи  ВЪ  какоиъ  л*  НАИ  0удемъ  В0Д*ть  ихъ 
женіи,  напримѣръ,  одной  стп-г  *  Находятся  въ  продол- 
“  секунды,  когда  е?  о„а~!°*и"  «  ««• 

«яться  на  самый  некна“т“™  ,  Г*”  °ере“*- 

СИ  неподвижными.  Струа  впт  Уголъ,  они  кажут- 

текающая  из*  отверстія  ЖВ"0СТВ>  по¬ 
стоитъ  ИЗЪ  двухъ  частей-  о™а‘  ВВДШГО 

стей.  одной  прозрачной,  какъ 
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палочка  стекла,  у  отверстія;  другой  мутной  и  неспо¬ 
койной, — далѣе.  При  мгновенномъ  освѣщеніи  искрой 
можно  убѣдиться  что  эта  мутная  часть  состоитъ  изъ 
отдѣльныхъ,  слѣдующихъ  одна  за  другою  каплей,  ко¬ 
торыхъ  быстрая  послѣдовательность  есть  причина 
непрерывности  впечатлѣнія.  (Составъ  струи  изъ  от¬ 
дѣльныхъ  капель  подтверждается  еще  простымъ  опы¬ 
томъ:  пересѣкая  струю  картономъ;  получаемъ  на  немъ 
отдѣльныя  пятна,  а  не  непрерывную  полосу.) 

§  262.  Зрѣніе  какъ  психическій  актъ  составленія 
картины  внѣшняго  міра.  Впечатлѣнія  доставляемыя 
глазнымъ  нервомъ  служатъ  матеріаломъ  для  дѣйствія 
нашего  духа,  производящаго  то  что  мы  видимъ  внѣ 
насъ  находящіеся  предметы.  То  обстоятельство,  что 
различныя  точки  даютъ  свои  изображенія  на  разныхъ 
пунктахъ  ретины  обусловливаетъ  возможность  раз¬ 
личенія  одной  точки  отъ  другой.  Сознаніе  что  эти 
точки  находятся  внѣ  насъ  и  расположены  въ  разныхъ 
направленіяхъ  и  на  разныхъ  разстояніяхъ  дости¬ 
гается  совокупностію  указаній  зрѣнія  съ  указаніями 
другихъ  чувствъ.  Увидать  предметъ  значитъ,  путемъ 
безсознательнаго  соображенія,  опредѣлить  его  мѣсто 
въ  общемъ  расположеніи  предметовъ.  Мы  научаемся 
видѣть  постепенно,  путемъ  длиннаго  упражненія  во 
младенчествѣ,  повѣряя  показанія  зрѣнія  показаніями 
другихъ  чувствъ ,  въ  особенности  осязанія.  Въ  преж¬ 
нее  время  было  много  теорій  чтобъ  объяснить  поче¬ 
му  предметы  не  кажутся  намъ  вверхъ  ногами,  хотя 
они  таковыми  рисуются  на  ретинѣ.  Ошибочность  су¬ 
жденій  объ  этомъ  предметѣ  проистекала  отчасти 
изъ  ложнаго  представленія  будто  бы  актъ  зрѣнія  есть 
какъ  бы  наблюденіе  картинки  рисующейся  на  ретинѣ, 
подобное  наблюденію  вообще  какого-нибудь  рисунка. 
На  саномъ  же  дѣлѣ  мы  не  разсматриваемъ  картинки 
изображающейся  на  ретинѣ,  а  на  основаніи  впечат- 
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лѣцій  испытываемыхъ  петиітй 

ствуясь  пріобрѣтеннымъ  л  сост&вляеіп>,  руковод 

томъ  гдѣ  находятся  в*  пространств*  ПредСТавл*ніе  0 

которыхъ  дѣйствуютъ.  Р  Р  ВѢ  Т0ЧКИ’  л>'чи  от-ь 
научилъ  насъ  что  д1бь^найтНВД  **СТа  РеТИны-  0пытъ 

изводящій  впечатлѣніе  и»  И  ЙН*  ввсъ  пРеДнетъ  про¬ 
должай  протянуть  ПѴНТ  иве8"*01010  ЧаСТЬ  [И!ТЛВЫ'  «“ 
00  ВНИЗЪ,  чтобы  н.  Л  рху  1  нвоб°РОта  направить 

нюю  часть  ретины  ПоТто»  еТЪга*СТВГЮЩШта  «Р*- 
ся  относительно  иг*тп  пРичинѣ  мы  и  не  ошибаем- 

Еслибы  было  возможно"1,0  расположенія  предметовъ, 
нашъ  глазъ  СВаі)я!“!  **  НѢКОТОрое  снабдить 

предметы  вверхъ  ^ногапш  К°Т°рый  пРедставлялъ  бы 
ни  мы  Вѣроятно  У™“;Т°Г“  НѢКОТОраго  вре«- 
изображенія  и  видѣли  бы  1  С03нан*е  обратностп 
,  §  *•*.  НаблыденГе  г1«„“  ПреДМеТЫ  Кавъ  они  есть, 
плоскомъ  зеркалѣ.  Идт  і  очп  0,,т,,Чоски™  изображеній  въ 
предмета  помѣ  отражен,',,  памъ  «звѣстно  что  ду Іи  отъ 

прегтме?ъИг,Ы  зеркыо  было  отвеѴйзд?11?  Зеркала  ИЛП*  такъ 
симметричный  стДт*Г°раго  стоптъ 

гагате 

рисующееся  такт,  іа  и  "ее,  7' 

ВЪ  А' В'  'а  еслибы 

доставляющій  .въ?лазъ%ЧиР^ 

?ражен?“ъ  "л^ТГта^Такшо 
Рода  изображенія  по  могутт  бит 
приняты  на  экранѣ.  УТТ>бнть  л  0  . 

Согласно  геометрическомѵ  „  ^ИГ* 

зеркаломъ  на  такомъ  ра1стоян,Р°еНІІ0’  изобРа»еніе  кажется  за 
2тяГ  Пйредъ  зеРкадомъ.  Потому  р’  Ная  какоиъ  предметъ  нахо 
лаб^пп  СОбиРаюіцее  стекло  съ  э  1панп!бЫ  "а  Мѣстѣ  глаза  *ы  по. 
тонъ  П  УЧИТЬ  на  присное  изобля™  ПОЗайИ'ТОЭКранъэтотъ 

овъ  отражающихся  въ  зерна №  ^Р  е  отДаленныхъ  прели,/ 

«УСѢ  стекла,  то-есть  точно  І’  адлежал°  бы  поставить  въДГ 

изображеніе  самыхъ  предмете  ^  Какъ  «сибы  мы  пРо«г 
калѣ  образъ  представляетъ  ПРедмРТР7еННЫЙ  ВЪ  плос«омъ  эеТ 

Щ"т  ■'  »«РМ- 


/ 
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ніемъ  сторонъ  правой  на  мѣсто  лѣвой  и  наоборотъ.  От¬ 
того  наблюдатель  и  его  изображеніе  въ  зеркалѣ  отличаются 
тѣмъ,  что  все  находящееся  у  предмета  на  лѣвой  сторонѣ  (на¬ 
примѣръ  шпага  носимая  слѣва)  у  изображенія  будетъ  на  пра¬ 
вой.  Художникъ  рисующій  свой  портретъ,  пользуясь  отраже¬ 
ніемъ  въ  зеркалѣ,  получаетъ  рисунокъ  не  имѣющій  надлежа¬ 
щаго  сходства  съ  оригиналомъ.  Вслѣдствіе  того  же  перемѣще¬ 
нія  сторонъ,  трудно  читать  печатную  страницу,  отражая  ее  въ 
зеркалѣ,  а  наборъ  легко.  Въ  горизонтальномъ  зеркалѣ  верти¬ 
кальные  предметы  изображаются  вверхъ  ногами.  Предметы  ле¬ 
жащіе  горизонтально  въ  зеркалѣ  наклоненномъ  подъ  угломъ 
45°  представляются  въ  вертикальномъ  положеніи;  лежащій  че¬ 
ловѣкъ  кажется  стоящимъ,  причемъ  обращаетъ  на  себя  внима¬ 
ніе  нѣкоторая  неестественность  позы-,  катящійся  отъ  зеркала 
шаръ  кажется  восходящимъ. 

Въ  случаѣ  двухъ  зеркалъ  подъ  угломъ  получается  нѣсколько 
изображеній.  Ихъ  происхожденіе  можно  прослѣдить  на  фиг.  343. 
Число  ихъ  зависитъ  отъ  величины  угла.  Ихъ  будетъ  п — 1  если 
уголъ  составляетъ  */„  часть  окружности. 

Прозрачное  плоское  стекло 
также  даетъ  отраженныя  изо¬ 
браженія,  но  они  мало  замѣтны 
при  обыкновенныхъ  условіяхъ, 
потому  что,  какъ  мы  видѣли 
въ  §  231,  стеклянная  поверхно¬ 
сть  отражаетъ  незначительное 
количество  лучей,  вслѣдствіе 
чего  отражающееся  въ  ней  изо¬ 
браженіе  имѣетъ  весьма  слабую 
яркость  и  теряется  въ  массѣ 
свѣта,  проходящаго  чрезъ  зер¬ 
кало  отъ  предметовъ  сзади  его 
лежащихъ.  Если  устранить 
этотъ  проходящій  свѣтъ,  помѣ¬ 
стивъ  стекло  предъ  темнымъ 
фономъ,  то  отраженіе  становит¬ 
ся  весьма  замѣтно.  Въ  случаѣ 
когда  отражаемый  предметъ  яр¬ 
ко  освѣщенъ,  его  изображеніе  Фиг.  343. 

въ  прозрачномъ  стеклѣ  становится  рѣзко  замѣтнымъ  даже  если 
за  стекломъ  находятся  освѣщенные  предметы.  На  этомъ  осно¬ 
вываются  такъ-называемыѳ  театральные  спектры.  Освѣщен¬ 
ный  электрическимъ  или  вообще  яркимъ  свѣтомъ  предметъ  КВ 
(«иг.  344),  напримѣръ  актеръ  одѣтый  привидѣніемъ,  отражается 
въ  большомъ  зеркальномъ  стеклѣ  и  кажется  зрителю  въ  поло¬ 
женіи  МАГ.  Въ  то  же  время, — такъ  какъ  стекло  /  прозрачно, — 
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Зритель  ВИДИТЪ  чпря-ь  „ 

сценѣ,  между  которыми  Скажется*  0"т  "ред“еты  нах°дящіеся  на 
и  кажется  отраженная  фигура. 


Фиг.  344. 

5Ц"'"'мь"ы«  .з.вр,*е,ц 

ра»і  «.йг»™?  X: 

зА.вді  ягейз-да  яаяйж 

»ред«ета.  ««.-называемое 

Обыкновенно  впрочемъ  мьт  „ 

гаемъХ0еДгоТСЯ31ІреДЪ  Нами  Ва  РазстояніГяс  °Т’еТа  ЧТ°  из°браже- 

^аІе3ніе°пТоХІГ-1°  "-""-о 

изображеніе  будет,,  вдо^”""  гоХт™  ”  *“С‘ 

«'^/ртв;г “  »=еГъ  ■"»  "™.г 
ІГ  Я  -е“~  ' 42 

ДИМЪ, —помѣстивъ  глазъ  Чй  Дѣйствительной  кавты  і!Д 
зёпкаКа*Ъ  бЫ  цѣлУю  карту  КЙГ0Ю  на  Разстояніи  яснаго  зпѣ 

-  рьгм  г“і  жлгг  зеР'.ріг” 

чмтъ,  пронзве 
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денный  съ  большимъ  зеркаломъ  Биллета  особенно  интере¬ 
совалъ  Людовика  XIV.  Если  поставить  предъ  зеркаломъ  стклян- 
ку  до  половины  наполненную  водою,  заткнутую  пробкой  и  опро¬ 
кинутую  горлушвомъ  къ  низу,  то  въ  ея  изображеніи,  которое 
представится  горлышкомъ  къ  верху,  вода  будетъ  казаться  на¬ 
полняющею  нижнюю  часть  стклянки,  какъ  мы  привыкли  ее  обык¬ 
новенно  видѣть. 

§  265.  Мнимыя  изображенія  въ  вогнутомъ  зеркалѣ.  Пред¬ 
ставимъ  себѣ  что  свѣтящаяся  точка  А  (фиг.  345)  находится 


Фиг.  345. 

предъ  зеркаломъ  на  его  оси,  ближе  чѣмъ  его  главный  фокусъ 
г .  Еслибъ  она  была  въ  самомъ  фокусѣ,  то  лучи  отразились  бы 
параллельно  оси,  и  отраженный  пучокъ  можно  было  бы  раз¬ 
сматривать  какъ  систему  лучей,  выходящихъ  изъ  точки,  лежа¬ 
щей  на  оси  за  зеркаломъ  на  безконечно  далекомъ  разстоя¬ 
ніи.  Если  же  точка  А  ближе  къ  зеркалу  чѣмъ  фокусъ,  то  лучи 
образующіе  отраженный  пучокъ,  удаляясь  отъ  оси,  будутъ  рас¬ 
ходящимися  какъ  еслибъ  выходили  изъ  нѣкоторой  точки  а  ле¬ 
жащей  за  зеркаломъ  и  притомъ  тѣмъ  дальше  чѣмъ  А  ближе 
къ  фокусу  Р.  По  мѣрѣ  приближенія  точки  А  къ  зеркалу,  при- 
Олпжается  къ  зеркалу  съ  другой  стороны  и  изображеніе  а. 

газстояніе  /  изображенія  а  отъ  зеркала,  въ  случаѣ  если  раз¬ 
стояніе  точки  А  отъ  зеркала  есть  4,  опредѣляется  изъ  уравненія 

_1 _ 1 _ 2 

Л  /  ~~К 

Уравненіе  это  легко  вывести,  пользуясь  пріемомъ  §  233 
и  принимая  въ  соображеніе,  что  въ  разсматриваемомъ  слу¬ 
чаѣ  углы  і,  я,  А,  с,  иакъ  видно  на  фиг.  34-6  гдѣ  изобра- 


Фиг.  346. 
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ращенныхъ  <зернало»гь'  ВЫХ0*ЯП^*  изъ  точки  А  и  от- 

ыхъ  зеркаломъ,  связаны  между  собою  условіемъ 

г  —  а-і-С^А— -С  или  А  —  а  =  2С 

(фиг.  34^дѣлый  ^  дред  метЪбЛ  і  дСрто  МЪ< ""  Г°  фокусъ’  нах°Дится 
Л  '  д  етъ  стоящій  перпендикулярно  оси, 


*? 


Фпг.  347. 

бражен?еа?ТроведГпобо4уюЖСЛааГи  и  С00твѣтст»Ующее  изо- 
ея  такъ  какъ  разсуждаемъ  ^отиоепт^  РазсУжДая  относительно 
чаѣ  точки  лежащей  нІ  э?оЙ  пТХеЛ‘Н°тгтвной  оси  въ  слу- 
проведя  ось  С  ВЪ  найдемъ точкѵ  йД  Подобншів  образовъ 
точки  В.  Вообще  аЬ  будетъ  мни  ч,1  служаш;Ую  изображеніемъ 
мета  А  В.  Изъ  чертежа вмкп  ™  изобР^ніежъ  пред- 
мое  изображеніе  находятся  въ  о лІпМ^І,еДМГЪ  и  ег0  Ш1І' 
номъ  линіями  проведенными  отъ  тптт  ^ ГЛ^’  а^>  °предѣлен- 
н>  11  основаніе  предмета  Тюѵппт  о*  зеРкала  чрезъ  верпги- 
изъ  предмета,  стоящаго  предъ  впг^аМИ:  лучи  '“ходящіе 
колько  ближе  чѣмъ  его  фокусъ  пп  !™  П  зеркаломъ  нѣс- 
кои  нутъ  какъ  будто  би  они  выхолили  врвввмаютъ  та- 

большихъ  размѣровъ,  стоящаго )ДВ™  изъ  нѣк°т°Раго  предмета 
величины  какъ  зеркало.  Разстояніе  За  отвеРСТІемъ  такой 
приведенною  выше  Формулой  его  вет,тРаЖеН1Я  0ггРеДѣляетея 
нымъ  изъ  центра  зеркала.  ’  6Г°  е  ‘Ша  Угломъ,  проведен- 
Изображеніе  предмета  АВ 

нію.  графически  построить  слѣі™,»,»6  пРибѣгая  къ  вычисле- 
Проведемъ  изъ  точки  А  два  ™  простымъ  способомъ 
Центръ  зеркала,  другой  параллель™»  °ДИ?.Ъ  пРоходящій  чрезъ 
тому  же  направленію  какъ  ппишел^  ПеРвьій  отразится  по 
женъ  пройти  чрезъ  главный  фокусъ’ ^Т°п°И’  по  отраженіи,  дол- 
ню  этихъ  двухъ  отраженныхъ  У„?00*'  ПР°Долживъ  направле- 
точку  а,  которая  и  будетъ  ЛуЧей  Д°  пересѣченія  найдемъ 
лнръ  опущенный  изъ  ™  нГ  ось  Г*  "  Т°ЧКИ  А'  ПеР“нДику 
съ  линіей  СВ  дастъ  точку  к  продолженный  до  пересѣченія 

то,,,  В.  Очевидно 

“гаутоЙ?  “ркиѣ  отраж1е°тДод*  1у,ей  въ  сл5',аі  МВД  въ 

блюдателя,  находящагося  отъ  смотрящаго  въ  него  да 
Наблюдатель  „датъ  сое 
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за  зеркаломъ  на  дальнѣйшемъ  разстояніи  чѣмъ  на  какомъ 
самъ  находится  предъ  зеркаломъ.  Когда  онъ  приближается  къ 


Фиг.  348. 

зеркалу,  ивображеніе  также  приближается.  Если  онъ  уда¬ 
ляется,  то  изображеніе  быстро  уходитъ  и  переносится  на  без¬ 
конечное  разстояніе  когда  лицо  наблюдателя  удалится  на  раз¬ 
стояніе  фокуса.  Когда  наблюдатель  продолжаетъ  удаляться, 
мнимое  изображеніе  исчезаетъ,  переходя  въ  дѣйствительное, 
которое,  когда  наблюдатель  уйдетъ  на  надлежащее  разстояніе, 
будетъ  имъ  видимо  какъ  обратное  воздушное  изображеніе: 
наблюдатель  увидитъ  себя  головою  внизъ  и  можетъ  убѣдиться 
что  изображеніе  рисуется  предъ  зеркаломъ. 

§  266.  Изображенія  въ  выпукломъ  зеркалѣ.  Вотнутое  зер¬ 
кало  собираетъ  лучи,  выпуклое  ихъ  разбрасываетъ.  Параллель¬ 
ный  оси  пучокъ,  идущій  (фиг.  349)  слѣва  вправо,  по  отраже¬ 
ніи,  превращается  въ  пучокъ 
расходящійся  изъ  точки  Р  ле¬ 
жащей  на  половинѣ  радіуса  зер¬ 
кала  и  называемой  главнымъ 
фону  с  о  жъ  зеркала,  какъ  и  въ 
вогнутомъ  зеркалѣ,  съ  тою  раз¬ 
ницею  что  въ  разсматриваемомъ 
случаѣ  фокусъ  этотъ  мнимый. 

Лучи  расходящіеся  изъ  какой- 
нибудь  точки  А  на  осн  (одинъ 
изъ* нихъ  представленъ  на  фиг.  Фиг.  849. 

•'50),  по  отраженіи,  представятъ  пучокъ  расходящійся  изъ  нѣ¬ 
которой  точки  ближе  лежащей  къ  зеркалу  чѣмъ  фокусъ  Р. 
Точка  а  должна  быть  ближе  точки  Р,  ибо  уголъ  паденія  луча 
Ат  на  зеркало  больше  угла  паденія  какой  образовалъ  бы 'па¬ 
дающій  въ_тон  же  точкѣ  лучъ  параллельный  оси  с;  потому 
отраженный  лучъ,  уклоняясь  далѣе  отъ  оси,  долженъ  пересѣчь 
ее  ближе  чѣмъ  Р. 


Фиг.  350. 


Л  1 

/  й 


*о  опредѣлить  /  П,т  *  *  '  ^  ЭТ°Й  ®°Р,‘улы»  зн*н  <*, лег’ 
Изо 

)  найдемъ  проведя  изъ 


Фиг.  35і. 


ющійся  такъ  что  его  нппЛЛельный  °си,  поУ0тоятелП?аВленію  к 
встрѣтитъ  ось  въ  ;оаа“Равленіе,буд’ѵчи2^ш 
Дастъ  точку  а— иэпЯпо^  Пересѣченій  Л°лжено  зазеркі 

линіи  СА  д  СВ  гпр.  Ражев*е  точки  А  пГ1Г,^тихъ  Двухъ  лу 
Даться  все  изображ^  >’гад^  «ъ Ѣтопо^ДЯ  изъ  Чентр 
и  будетъ  аЬ.  Наг?»  *е  ?реД«ета  ЛБ  ито  !  ДОлжн°  по: 
пучка  лучей,  выхоляп?6  фиг-  351  можно  т™?,*.' слѣд°вател: 
такъ  какъ  будто  бн^Ихъ  изъ  точки  В  и  по  отт^ДИТЬ-путь  вс 
меньше  ПредМетаЛ^  выходили  изъ  точки  Пі5т  ИД}-ЩІ 
его  Радіуса.  Фиг.  352  д^«Х?дится  за.  зеркаломъ  блЙ  Н1е 
^Даетъ  понятіе  о  том*  ка*т  ЦОлош 
какъ  отражает 
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въ  выпукломъ  зеркалѣ  лицо  наблюдателя.  Вообще  выпуклое 
зеркало  дѣйствуетъ  такъ  какъ  еслибъ  оно  было  отверстіемъ 


Фиг.  352. 


за  которымъ,,  ближе  половины  его  радіуса,  стоитъ  малень¬ 
кій  предметъ.  Близорукій  можетъ  въ  выпукломъ  зеркалѣ 
ясно  видѣть  отдаленные  предметы,  ибо  они  рисуются  близко 
отъ  поверхности  зеркала.  Въ  каплѣ  ртути,  поверхность  кото¬ 
рой  представляетъ  собою  сильно  выпуклое  зеркало,  можно  раз¬ 
сматривать^  отраженный  ландшафтъ  даже  подъ  микроскопомъ. 
Стеклянный  шаръ  амальгамированный  внутри  представляетъ 
такпримѣръ  выпуклаго  зеркала. 

§  267.  Зрѣніе  чрезъ  преломляющую  поверхность-  Предста¬ 
вимъ  себѣ  точку  А,  помѣщенную  іфиг.  353)  подъ  горизонтальною 
поверхностью  воды'или  иной  прозрачной  жидкости.  Лучъ  АС  я 
сосѣдній  съ  нимъ  АВ  по  преломленіи  приметъ  направленіе  СЕ 
?  .  ■ •  в  такъ  какъ  уголъ  РВЕ  менѣе  угла  В' СВ.  то  лучи  эти 

будутъ  расходиться,  имѣя  пересѣченіе  въ  точкѣ  А'.  Вообще 
пучокъ  ВАС  по  преломленіи  представитъ  собою  пучокъ  ВА'С 


Фиг.  353. 


Фиг.  354. 
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какъ  бы  выходящій  изъ  точки  А'  выше  лежащей  чѣмъ  точка 

въ  Л'^зоГ1раж^Геа»пДЙ«рЭТОТЪ  ПуЧОКЪ  увидитъ  слѣдовательно 
тетт.  «ппѵіа  т  предмета  лежащаго  въ  А.  Изображеніе  бѵ- 

ся  (фиг.  354)  вГыше  Своего  ^ѣста^™*  НЯ  ДНѢ  СОсуда’  кажет' 

»вЙ^3аЙ  “Р“ГВ>0Ю'  *  “«*  С. 


Фиг.  355. 


Фиг.  356. 


.  Снеллій,  по  свидѣтельству  Гюгрнрі 

Нія  вывелъ,  наблюдая  кажущееся  ™’  Са“ЫЙ  зак0Нъ  «реломле- 
щагося  подъ  водою.  Пусть А  В  (фиг ЖЮв  ПРедмета  находя- 
немъ  нѣтъ  воды,  то  глазъ,  смотря  вСТЬ  сос™ъ'>  если  въ 

чку  д  вертикальной  стѣнки  ЛЬ  Ліп  пРавленію  8  с  увидитъ 
СО.  Нальемъ  воды  до  урОВ„" /й ИЗИѢРИть  разстояніе 
8°,  глазъ  увидитъ  въ  этомъ  напоавтУ  °ПЯТЬ  по  направленію 
кую-нибудь  точку  Л  ниже  лежащую  рТ  У®е  не  точку  л  а  ка- 
также  легко  измѣрено.  °ПЫТъ  п^®^“СТОянів  СВ  можетъ  быть 

ѵглѣ  къ  Л  ?  ч*°  такое  отношеніе"  имѣТ°  0тносится  къ  сд 
™«™»Д  ““  '•  ”Но  сЬ  относится  П  къ  е  Ъ  ИѢСТ0  ПРИ  «сякомъ 
равный  синусу  угла  Аос  —  ,  7  '  9  какъ  синусъ  угла  соБ 

дЛс  =  г  (уголъ  преломленія)  рГ*ЛЪ  паденія)  къ  синусу  утл  а 
денія  къ  синусу  угла  преломтеДіѢДОВаТельно«  синусъ  угла^а- 
отношеніи.  Впрочемъ  Снелл1ЙН',3пНаХ0г1Итса  въ  постоянномъ 
а  полагалъ  что  въ  этомъ  опытѣ7 *ЛЪ  °бЪ  0ТН0шеніи  синусовъ 
кажущемся  мѣстѣ  видимой  то  Ѣ  Дѣло  идетъ  исключите чь „о  п 

.  чеН)я  луча“.  Декартъ  яр  Г  Дѣйствіе  преломленія  „  “  я 

•  рые  можетъ  быть  и  не  Уг^минан  объ  опытахъ  СнеллЬУ»°Ро" 

. преломленіи  въ  нынѣ  употп  г”  емУ  извѣстны,  выразиіъ  °Т°’ 

•  -  ;  к.  .  ■  •  “на  Употребляемой  Формѣ.  н  лг  законъ 


“)  Изъ  треуюльнака  ос  Л  по 

"Р«'™гп»™.»ы9иаг:л°„”:р"1:  "°Р°"“  «посте,  „„„ 
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|  268.  Нѣсколько  случаевъ  колкаго  внутренняго  отвяжепіи 
наблюдаемыхъ  глазомъ.  Въ  случаѣ  если  уголъ  ПОР  Гфиг  357) 
“Р,едѣла  преломленія,  лучъ  АС  црп  поверхности  "воды 
въ  сосудѣ  претерпитъ  полное  отраженіе, и  глазъ  помѣщенный 
въ  В  увидитъ  предметы  находящіеся  при  А  отраженными  въ 
нижнеи  сторонѣ  поверхности  М.\  какъ  въ  весьма  совершен- 

НОМЪ  ЗѲрКЕЛѣ* 

Если  опустить  въ  сосудъ  съ  водою  запаяннымъ  концомъ 
трубку  и  смотрѣть  на  нее  отъ  точки  о  {фиг.  358),  то  поверх- 


О 


Фиг.  357.  Фиг.  358. 

постъ  ея  представится,  вслѣдствіе  полнаго  отраженія,  ярко 
зеркальною,  какъ  будто  бы  трубка  была  наполнена  ртутью, 
^  гг11  налить  въ  трубку  воды  то  явленіе  исчезаетъ. 

Помѣщая  глазъ  надъ  стороною  ВС  (фиг.  359)  призмы,  наблюда¬ 
тель  получаетъ  лучи,  отраженные  отъ  поверхности  ВС  и  если 
У™*  паденія  тэЫ  луча  превышаетъ  предѣлъ  преломленія,  то 

ттгіАтгЛІѴ  „  будеті?  играть  роль  зеркала  ярко  отражающаго 
Р  находящіеся  при  8.  Но  если  при  $  помѣстить  каплю 

’  то  полное  отраженіе  прекратится,  и  капля  будетъ 
’  а  вслѣдствіе  лучей  нашедшихъ  доступъ  снизу  при 


Фиг.  360. 


ТУ 

Фиг.  359. 


25 
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1 


ВЪ  о' 


въ  О',  достигнемъ^  моменіа  ^ог^а  ГЛаЗЪ  НИЖ0’  напР»м*р: 
ствіе  наступившаго  потнаго  отояір/™  Т1р:шетъ  всіѣд 
ши  воды  и  стекла.  Моментъ  этотъ  и  ВЪ  мѣстѣ  "Рикоснове 
вмѣсто  воды  взять  (боіѣе  чѣмъ  ас'іуі,ип‘  позже>  еслі 
чернилъ.  Когда  чернила  высоѵпѵ™  Д,  пРеломляк>Щую)  капли 
слои,  содержащій  металдическі/чяѴт:  При  8  отложится  сухоі 
нія  нельзя  совсѣмъ  будетъ  іоститстИЦМ’  Т0  иолпаго  отраже 

Димымъ  при  всякомъ  положеніи  тза  И  ПЯТН°  останется  ви 

внутреннему6 отраженію преломленія  къ  полном} 
стороны  аЬ  И  б  С  призмы  (Аит  чйп\“"°  наолюДать  покрьда 
вивъ  при  <1  небольшое  отверстіе36ТТол!^РНОЮ  бумагой  11  оста 
чтооы  глазъ  получилъ  выходящій  ,!  г[![М*Ідаюгъ  призму  такт 
крытой  стороны  ас.  Лучъ  илѵтій  ло^направленію  непо- 
етъ  особенную  яркость.  “  Щ  по  самои  поверхности  имѣ- 

стінкчми.’  РИзъ6§  г^гам^швѣстно*' чтоНЫЙ  наРаллельнымІ1 
Ніи  въ  слоѣ  однообразной  толщины  1І5411'  110  преломле- 
начальному  направленію.  Постооивъ  ,г'  д  пъ  параллельно 
чала  путь  узкаго  пучка  лѵчей  вшгтг«,т,На  основапіи  этого  на- 
стирающихъ  паза  (фиг.  36!),  убѣдііморгго  пу<юкъ  будщгь^иыѣть 


^ИГ.  ООІ. 


отстоящеі^отъ  м™Д«’ь  изъ 

1  на  «»»■  ДртТ« 


вами,  предметъ  видимый  чрезъ  слой  съ  параллельными  стѣн- 
к<ши  кажется  передвин}  тымъ  въ  сторону  отъ  своего  настоя* 
щаго  мѣста  на  разстояніе  меньшее  толщины  слоя.  Уклоненіе 
это  тѣмъ  незначительнѣе  чѣмъ  менѣе  слой  наклоненъ  къ 
линіи  соединяющей  глазъ  съ  предметомъ;  склоненія  нѣтъ 
когда  слой  къ  этой  линіи  перпендикуляренъ,''  когда  слѣдова¬ 
тельно  центральный  лучъ  пучка  проходитъ  безъ  преломленія. 
Далѣе,  не  трудно  видѣть  что  оптическое  перемѣщеніе  пред¬ 
мета  нс  зависитъ  отъ  разстоянія  на  какомъ  онъ  находится 
и  будетъ  ли  точка.  А  близко  отъ  слоя  или  далеко  отъ  него,  раз¬ 
стояніе  изображенія  А!  отъ  предмета  А  всегда  менѣе  толщппы 
слоя;  менѣе,  напримѣръ,  дюйма  если  слой  имѣетъ  такую  тол¬ 
щину.  Потому  перемѣщеніе  это  замѣтно  для  глаза  только  если 
наблюдаемый  предметъ  находится  близко.  Такъ,  если  чрезъ 
стеклянную  дощечку,  поставивъ  ее  паклонпо  къ  лучу  зрѣнія, 
смотрѣть  па  вертикальную  линію,  то,  если  линія  близко,  часть 
ся  видимая  чрезъ  стекло  покажется  отклоненною  сравнитель¬ 
но  съ  частями  видимыми  прямо,  по  если  линія  эта  далеко, 
стекло  не  произведетъ  замѣтнаго  уклоненія.  Оконпыя  стекла 
представляютъ  предметы  на  своихъ  мѣстахъ. 

Доказательство  что  лучъ  по  преломленіи  въ  слоѣ  съ  парал¬ 
лельными  стѣнками  выходитъ  параллельно  начальному  направле¬ 
нію  основывается  (§  246)  на  допущеніи  что  показатель  преломле¬ 
нія  при  выходѣ  изъ  слоя  въ  воздухъ  есть  */»  .  Можно  наобо¬ 
ротъ  начать  размышленіе  съ  того  Факта,  что  отдаленный  пред¬ 
метъ  не  перемѣщается  замѣтно,  когда  смотрѣть  на  него  чрезъ 
слой  съ  параллельными  стѣнками.  Фактъ  этотъ  прямо  свидѣ¬ 
тельствуетъ  о  параллельности  выходящаго  луча  съ  падающимъ, 
а  отсюда,  какъ  слѣдствіе,  выходитъ  что  показатель  при  перехо¬ 
дѣ  изъ  среды  въ  воздухъ  долженъ  быть  =  Іі„  . 

Если  имѣемъ  нѣсколько  слоевъ  разной  преломляемости,  но 
съ  ^параллельными  стѣнками,  то  и  въ  такомъ  случаѣ  отдален¬ 
ный  предметъ  не  перемѣщается  замѣтно.  Этотъ  опытъ  имѣетъ 
важное  значеніе,  ибо  изъ  него  слѣдуетъ  что  и  въ  этомъ  слу¬ 
чаѣ  лучъ  выходящій  параллеленъ  падающему,— положеніе  на 
которомъ,  какъ  мы  видѣли  въ  §  247,  основывается  выводъ  от¬ 
носительнаго  показателя  преломленія  луча,  при  переходѣ 
изъ  одной  преломляющей  среды  въ  другую. 

§  270.  Зрѣніе  чрезъ  призму.  Въ  §  248  мы  видѣли  что  при¬ 
зма  отклоняетъ  проходящій  чрезъ  нее  лучъ  къ  основанію,  то- 
есть  къ  своему  болѣе  толстому  концу.  Потому  если,  какъ  на 
фиг.  362,  глазъ  наблюдаетъ  предметъ  РІі  чрезъ  призму  поста¬ 
вленную  угломъ  внизъ,  то  пучки  лучей,  приходящіе  въ  глазъ 
отъ  разныхъ  точекъ.предмета  направляются  такъ,  какъ  еслибы 
выходили  отъ  предмета  рг  лежащаго  ниже  дѣйствительнаго 
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предмета  ги.  Такимъ  образомъ  предметы  видимые  чиезъ 

згг.  ^яп»?™тыга  кі  “  ~  *  яг 

та  по  направленію  длины  ,, 

ны  (то-есть  по  направленію  |\ 

отъ  основанія  къ  ребру  при-  и  \ 

змы)  нѣсколько  измѣняѳт-  Г 

ся.  Частя  ниже  точки  имѣ-  | 

ющей  наименьшее  отклоне-  р  I  ж 

ніе,  нѣсколько  расширяются  члй& 

въ  размѣрахъ,  выше  нѣсколь-  \ ...  і 

ко  сокращаются  (это  удоб-  'в'— 

но  замѣтить  избравъ  предме- 

томъ  наблюденія  страницу  \  ^ 

книги).  Поперечные  размѣ-  \  ' 

ры  остаются  безъ  перемѣны.  V"" 

Кромѣ  ТОГО  въ  продольномъ  г 

направленіи  всѣ  границы  ме-  Фиг.  362. 

жду  темными  н  свѣтлыми  частями  ппеттіпг^т^  ѵ 

радужныхъ койыъ.  О происхожденіи  т!х  ”»ЯЮ1СЯ  7571  виаѢ 
рить  ниже.  Фоисхождснш  эгихъ  коймъ  будемъ  гово- 

§  27і.  Зрѣніе  чрезъ  собирающее  стекло.  Наблюденіе 
Дѣйствительныхъ  изображеній.  Мы  знаемъ  что  соби¬ 
рающее  стекло  даетъ  у  своего  Фокуса  обратное  по¬ 
раженіе  отдаленныхъ  предметовъ,  которое  можетъ 
быть  принято  на  эврвнъ  (§  250)  Такт  * 

стемона  нѣвоторонъ  разстояніп  1*  поставимъ 

которой  другія  окна  прикТ”  „  аа  ВЪ  К0"натѢ’ 

стппъ  въ  ,а,.,ежаЩе,ГраРа“то  '  іп';ааЛ"СТеИа 
«еніе  окна  нарисуется  на  эвпак*  8"ранг’т0  изобра- 
сзядй  экрана  (предполагая  сТ  Пос™"«  влазъ 
разстояніи  яснаго  зрМн  ,  б  яа 

броженіе.  Опытъ  показываетъ  ч™  “ыТбРИЕаТЬ  ”30' 
должать  видѣть  изображеніе  будемъ  Пр°' 

Изображеніе  рисуется  въ  воз д'хѣ  УДаЛМЪ  ЭЕранъ- 
эсеніе  (какъ  въ  случаѣ  т>л  У  ’  воз0Ушное  изобра- 
кновенно,  впрочемъ,  ^  н  въ  ,™уТаго  зеРкала).  Обы- 
емъ  себѣ  отчета  что  взобп*  СЛуЧаѣ  мы  яе  да' 

стекломъ,  а  представляемъ  егГ^ебѣ  чНаХ°ДИТСа  предъ 
за  отверстіемъ,  и  сеоѣ  за  стекломъ  валъ 

Послѣднее  обстоятельство  имѣетъ 

вліяніе  на  невольное  су¬ 


? 
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жденіе  о  величинѣ  наблюдаемаго  изображенія.  Когда  эк¬ 
ранъ  снятъ,  то  изображеніе  кажется  намъ  значитель¬ 
но  оолыис  чѣмъ  какимъ  казалось  когда  рисовалось  на 
экранѣ.  Между  тѣмъ  рисунокъ  па  ретинѣ  остается  тоіі 
же  величины  въ  обоихъ  случаяхъ.  Дѣло  въ  томъ,  что  ког- 
да  изображеніе  рисуется  на  экранѣ,  мы  представляемъ  его 
себѣ  близко  отъ  глаза— тамъ,  гдѣ  стоитъ  экранъ.  Но  ког¬ 
да  мы  наблюдаемъ  воздушное  изображеніе,  то  не  имѣемъ  дан¬ 
ныхъ  для  опредѣленія  его  разстоянія  и,  естественно  вообра¬ 
жаемъ  его  ве  предъ  стекломъ,  а  сзади  стекла,  представляю¬ 
щагося  памь  какъ  отверстіе,  чрезъ  которое  мы  смотримъ.  А 
такъ  какъ  предметъ  болѣе  удалеепый  долженъ  быть,  —чтобы 
дать  на  ретинѣ  изображеніе  одинаковой  величины.— болѣе  близ¬ 
каго,  то  мы  и  считаемъ  изображеніе  окна,  представляющееся 
глазу  безъ  экрана,  большимъ  чѣмъ  въ  томъ  случаѣ,  когда  оно 
рисуется  на  экранѣ  и  когда  мы  сознаемъ  его  близость  и  присут¬ 
ствіе  передъ  стекломъ,  а  не  гдѣ-нибудь  вдали  за  стекломъ. 
Почти  излишне  говорить,  что  точно  такое  же  явленіе  можно 
паблюдать  съ  вогнутымъ  зеркаломъ.  Явленіе  тѣмъ  рѣзче,  чѣмъ 
глазъ  ближе  къ  мѣсту  изображенія.  Опытъ  удобпо  производить 
со  стекломъ  изъ  числа  тѣхъ,  какія  употребляются  для  опти¬ 
ческихъ  приложеній  при  опытахъ  съ  электрическимъ  фона¬ 
ремъ  Дюбоека  *). 

*!  Вообще  при  опредѣленіи  -кажущейся  величины  предмета 
мы  руководствуемся  не  только  угломъ  зрѣнія,  подъ  какимъ 
онъ  представляется,— то-ееть  угломъ  образуемымъ  линіями  про¬ 
веденными  изъ  оптическаго  центра  глаза  къ  вершинѣ  и  осно¬ 
ванію  предмета,— но  и  тѣмъ  на  какомъ  разстояніи  воображаемъ 
видимое. 

Любопытный  примѣръ  обманчиваго  сужденія  о  величинѣ  пред¬ 
мета  представляетъ  луна  какъ  она  кажется  при  горизонтѣ  и 
ближе  къ  зениту.  При  горизонтѣ  она  кажется  большимъ  свѣтлымъ 
шаромъ;  шаръ  этотъ  замѣтно  сокращается  въ  размѣрахъ  по  мѣрѣ 
приближенія  къ  зениту,  несмотря  на  то  что  изображеніе  луны  рису¬ 
ющееся  на  ретинѣ  когда  она  при  горизонтѣ  даже  меньше  чѣмъ  ког¬ 
да  она  ближе  къ  зениту.  Явленіе  находится  въ  ближайшей  связи  < ъ 
зрѣлищемъ  Есего  небеснаго  свода,  который  кажется  намъ  не  сфери¬ 
ческимъ,  а  значительно  сплюснутымъ ,  вслѣдствіе  чего  части 
свода,  соотвѣтствующія  тому  же  углу  зрѣнія,  при  горизонтѣ  ка¬ 
жутся  значительно  больше  чѣмъ  при  зенитѣ.  Наконецъ  въ 
оцѣнкѣ  кажущейся  величины  иногда  руководитъ  сравненіе.  Му- 
щина  въ  женскомъ  платьѣ  кажется  высокою  женшиной,  женщи¬ 
на  въ  мужскомъ  костюмѣ  нажегся  малаго  роста.  Средній  ростъ 
мущпны  болѣе  средняго  роста  женщины.  Видя  мущину  одѣтаго 
въ  женское  платье,  мы  невольно  сравниваемъ  его  ростъ  съ 
ростомъ  женщинъ,  а  между  женщинами  существо  такого  роста, 
кокъ  даже  невысокій  мущина,  не  будетъ  въ  числѣ  низкоро¬ 
слыхъ.  Наоборотъ,  въ  средѣ  мущинъ,  существо  средняго  жен¬ 
скаго  роста  станетъ  въ  рядъ  мальчиковъ. 
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душное  изображеніе^  съ  ѵппмт  [,ъ  иРедетавляется  воз- 
предметъ  представляет™  І!!"  3Рѣшя  подъ  какимъ  самый 
ся  простому  глазу.  Первый  уголъ  есть 


Фиг.  363. 

дится,  видѣлъ°бы  ЗГ*  ГЛазъ’  съ  того  мѣста  гдѣ  нахо- 
можно  считать  равнымт  ѵгіѵМТгн  Долибы  стекла  не  было, 
проведенными  отъ  центра  стекга  кЛр^^Т7  ЛИНІЯМИ 

Нію  Предмета)  такъ к™т.™аСТеКла  ьъ  всРшинѣ  и  основа- 
точки  С  и  О  можпо  считат?епАпТЪ  нах0ДИТся  Далеко  и  потому 
яніи.  Но  уголъ  АСВ—аСІ)  гп*-ь°ЧТИ  На  Равномъ  отъ  него  разсто- 

дугу  описанную  изъ  Ъ  радіу’ мѣРою  Г§  233  фиг.,  289) 
„пжл  „  аь  радіусомъ  Равн«мъ  единицѣ  и  величина 

ношение  еСТІ>-  аС'  ШРа}  ГЛа  а°Ь  еСТЪ  Іо  '  С^довательно  от- 

Разъ  уголъПаО&^иодъЪко^орт№ЧмыЛвпЫРаЖаюіІ,’ее  30  сколько 

ИЛИ  менѣе  угла  АС  В,  подл  котопиѵІИД,ШЪ  И:і°бі«ажепіо  болѣе 
глазомъ,  и  называемое  бу™  Предметъ  прям0 

аОЬ  :  ЛСВ  =  ЛІ.  ■  аЬ  „  ' 

,,  «О  •'^с'=«С:аО 

№°  тат  - 

тпческаго  нзоораженія,  есть  гт,ь  „  , 

яніе  стекла,  Д  разстояніе  А  фокусное  разсто- 

ніе  глаза  отъ  изображенія.  Если  Гр^’И*я  -ИЛТІ  Во°бще  разстоя- 
вательпо  изображеніе  пиедстаеит™  ’  ‘°  '' есть  дРобь>  и  слѣдо- 
сравнительно  съ  предметом!  Чяг,ЛЯ  Уменьшенномъ  видѣ 
вло  пространство  пли  «0ле' обозрѣваем°е  чрезъ  сте- 
тѣмъ  еслибы  вмѣсто  стекла  бы™  *  ВЪ  этомъ  случаѣ  болѣе 
•іеныпе  если  стекло  дѣйствуетъ' Иами  отверстіе.  Оно 
Если  помѣстимъ  глазт  '  ‘  ичительно. 

ѵтіптІ.СИаго  лрѣніи»  то  ѵготъе^пПЗОбражені'°  чѣмъ  разсто- 
;ганъ  какъ  рпсуноІъ  нп  Г.,1^?43103-  ™  ясность 
томтяши^-  Г'ЬІ  0г'іетлпвъ  еслибы  \.Р^ІІПѢ  будетъ  неотчетливъ, 
наго  Ж0  аллу  глаза  и  тѣмъ  °Л.П0  бьио  Увеличить  пре- 
:;омъ  рч!оПЛй’  Г0Г0  Можпг»  достичь  г,рт'!0р0Т[ГГІ>  разстояніе  яс- 
фнтетАпГ* '-біфающее  стекю  Нт  ■, ЛГ  постаііить  передъ  гла- 
1  Н“"°"  ЧЛ»  «ап  °сновывается  теорі я 
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Если,  наконецъ,  доставимъ  глазъ  ближе  къ  стеклу  чѣмъ  са¬ 
мое  изображеніе  аЬ,  то  лучи  будутъ  вступать  въ  глазъ  сходя¬ 
щимися,  и  слѣдовательно  зрѣніе  будетъ  не  ясное.  Въ  мо¬ 
ментъ  прохожденія  чрезъ  самый  фокѵсъ  глазъ  совсѣмъ  не 
различаетъ  очертаній  предмета,  и  въ  случаѣ,  напримѣръ,  свѣ¬ 
чи  все  отверстіе  стекла  представляется  равномѣрно  ярко  ос¬ 
вѣщеннымъ.  Чтобы  возстановить  ясность  зрѣнія  въ  сходящи¬ 
хся  лучахъ,  надо  непосредственно  предъ  глазомъ  поставить 
разсѣвающее  етекло.  Въ  этомъ  основаніе  теоріи  театральной 
или  Галилеевой  трубки. 

§  272.  Употребленіе  собирающаго  стекла  въ  качествѣ 
увеличительнаго.  Луна  и  простой  микроскопъ.  Пусть 

предъ  стекломъ  ближе  чѣмъ  его  главное  Фокусное 
разстояніе  находится  предметъ  АВ  (фиг.  364).  Прове- 


Фиг.  36-і. 


демъ  отъ  точки  А  дна  луча,  которые  для  ясности  черте¬ 
жа  изобразимъ  на  отдѣльной  Фигурѣ  (фиг.  365 ), — одинъ 


Ь 


Фиг.  365. 

параллельный  оси,  другой  направленный  къ  оптическо¬ 
му  центру  стекла.  Послѣдній  пройдетъ  не  преломля¬ 
ясь;  первый  же,  по  преломленіи,  направится  къ  Фоку¬ 
су  точка  пересѣченія  этихъ  лучей  а  будетъ  мни¬ 
мымъ  изображеніемъ  точки  А.  Лучи  вышедшіе  изъ 
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точки  А  по  преломленіи  примугь  такой  путь  какъ 
еслиоы  выходили  изъ  точки  л  ^ 

стекла  чѣмъ  точка  А  ы  *  6  0тстояі«ей  отъ 

ніемъ  АВ  и  к  Воооще  а})  будетъ  изображе- 

сто  стенда  йм  оу<етгтаЕ°”°  »»«■  есдпбы, 

грѣли  бы  на  бо  0ТГРСИе  "реЗЪ  кот°Рое  *ІЫ  ото- 

свѣчи  (ФИГ  36В1  Г  "Р'дмет'ь  »*■;  "Иѣстс  мало# 
)  стояла  бы  большая  свѣча  АВ.  Та- 


*  .  оии. 

“рёГметГ3;™::  ё;„жура"Хвобго"ъ  у,аи( 
^ТР=е?.Г~  « 

оольше  Чѣмъ  предметъ5  пли  Тся  изображеніе  тѣ 
въ  самомъ  Фокусѣ,  то  Изоб™  КЪ.  Ф°Кусу‘  Когда  о 
ва  безконечное  разстояніе.  ?  ВаКЪ  бы  уходи 

Ітобы  найти  разстояпір  е 

Когда  “ред-етг  п{мѣщрн°,ТОро5ІЪ  вставляется  і 

2т: т 

і,7-.  і  ио. 


а+Р-.Р-  слѣд.  /ы^а+р. 


«ула  позволяющая  оцреіѣі  '  °ТКуДа  і  ~~  у  =  т- 

$^^аЛА'тт*тв'’*” 

'  зрѣнія,  подъ  какимъ  * 


видимъ  простымъ  глазомъ.  Въ  послѣднемъ  случаѣ  мы  не  мо¬ 
жемъ  помѣстить  предметъ  такъ  близко  какъ  въ  случаѣ  когда 
смотримъ  чрезъ  стекло,  ибо  зрѣніе  было  бы  не  ясно,  но  уда¬ 
ляемъ  его  на  разстояніе  яснаго  зрѣнія.  Мѣрою  угла  зрѣнія 

будетъ  въ  такомъ  случаѣ  величина  -д-,  гдѣ  аЬ  величина 

предмета,  А  разстояніе  яснаго  зрѣнія.  Мѣра  угла  ‘зрѣнія  при 

наблюденіи  чрезъ  стекло  есть  ,  гдѣ  аЪ  величина  предме¬ 


та,  <і  разстояніе  предмета  отъ  стекла .  Это  разстояніе,  въ  слу¬ 
чаѣ  если  изображеніе  откинуто  стекломъ  па  значительное  раз¬ 
стояніе  (глазъ  слѣдовательно  приспособленъ  къ  зрѣнію  отда¬ 
ленныхъ  предметовъ),  можно  считать  мало  рознящимся  отъ 
фокуснаго  разстоянія  стекла  Р.  Итакъ  увеличеніе  будетъ 
,  аЪ  аЬ  А  А 

Ь  —  •  -д—  =  -^-  =  р~  1  то-есть  равно  разстоянію  яс¬ 


наго  зрѣнія  наблюдателя  дѣленному  на  фокусное  раз' 
стояніе  стекла 


Собирающее  стекло  съ  короткимъ  фокусомъ,  употребляемое 
для  разсматриванія  мелкихъ  предметовъ  въ  увеличенномъ  видѣ 
именуется  луною,  а  если  фокусъ  весьма  коротокъ— просты м ъ 
микроскопомъ.  Стеклянный  шарикъ  наполненный  водою  или 
иною  преломляющею  жидкостію,  капля  воды  положенная  на 
маленькую  дырочку,  сдѣланную  иголкой  въ  древесномъ  листѣ 
или  въ  иной  тонкой  пластинкѣ, — простѣйшіе  примѣры  микро¬ 
скопа. 

§  273.  Кажущееся  увеличеніе  наблюдаемаго  чрезъ  стекло 
предмета,  ирн  удаленіи  глаза.  Если,  не  сдвигая  нп  стекла,  ни 
разсматриваемаго  чрезъ  него  предмета,  наблюдатель  станетъ 
удалять  свой  глазъ  отъ  стекла,  то  предметъ  будетъ  видимо 
росши.  Между  тѣмъ  это  рѣзкое  увеличеніе  предмета  въ  нѣс¬ 
колько  разъ  есть  только  обманъ  *  сужде¬ 
нія,  и  на  самомъ  дѣлѣ,  величина  рисунка 
на  ретинѣ  даже  уменьшается  по  мѣрѣ 
удаленія  нашего  отъ  стекла.  Въ  этомъ  не 
трудно  убѣдиться  изъ  слѣдующихъ  опы¬ 
товъ.  Сзади  стекла  аа  (фиг.  367),  нѣс¬ 
колько  ближе  его  фокуснаго  разстоянія, 
помѣстимъ  небольшой  картонный  экранъ 
тпру  на  которомъ  начерченъ  рядъ  гори¬ 
зонтальныхъ  линій,  раздѣленныхъ  равны¬ 
ми  промежутками.  Промежутки  и  линіи, 
повидимому,  сильно  расширяются  при 
удаленіи  глаза.  Но  поставимъ  сзади  это¬ 
го  перваго  экрана  второй  большой  МЫрЦ.  Помѣстимъ  его 
именно  въ  томъ  разстояніи,  на  какомъ  согласно  съ  предыду¬ 
щею  теоріей,  кажется  видимая  чрезъ  стекло  часть  экрана  тпру 


-  394 


-ВЦ 


съ.тѣмъ  Допустимъ,  что  начерченныя  на  большомъ 

3*Равѣ  линш  Раздѣлены  промежутками  такой  величины,  какой 

ЖЯяп?™Ые  ТѵѴ стекло  промежутки  перваго  экрана. 

(шрН;ш  ,  ,,!Крана  -  ^  11  величіШУ  его  промежутковъ  легко 

пнтптѴчтЛ  вь™І[сленіемъ’ которое можно оправдать  особымъ  ис- 

чкняпч  «»'»«  Ъ  такомъ  едупаѣ  видимая  чрезъ  стекло  часть 

іт  и  видимьіе  ПРЯМ0  края  экрана  АШрц  бу- 

Іешъ  ™ГкерШеНН°,  ОД]Шакоші1  ВД;  и  если  одна  изъ 
чертъ  влдимыхъ  въ  стеклѣ  со- 

впадаетъ  съ  направленіемъ  ка-  ■ — "ѵГ 

кои-лиоо  изъ  чертъ  большаго  _ _ — 1 — 

экрана,  то  и  всѣ  другія  черты 

будутъ  совпадать  съ  соотвѣт-  !і  - _ — 

етвующимн  чертами  большаго  (I  — -- — 

экрана.  Опытъ  покапываетъ  •'  — ~~~  - — 

что  .что  совпаденіе  будетъ  (;  _ — '  '  і 

сохраниться  и  къ  тотъ  слі/~  ’■ — — •' •' і 

чаѣ,  когда  ліы  будемъ  уда-  I-  — — О  М  {! 
л  ять  с  я  отъ  стекла.  Вмѣстѣ  ;  [  1  кір 

съ  тѣмъ  мы  замѣтимъ,  что  чн-  р  “  «'ЛЯ**" : 

ело  чертъ,  помѣщающихся  въ  с  іГ-СГС^-' 

отверстіи  стекла,  будетъ  уменъ-  |  I  \ 

жаться.  Фиг.  368  изображаетъ  Ш=  ІШМ  в  |  \ 

тогь  же  опытъ,  въ  нѣсколько  1чИк'чУ1ш\ 

инощ  еще  болѣе  наглядной  фор-  | 
ив.  Ьъ  картонѣ,  помѣщенномъ  \  V  -* 

на  стоикѣ  А.  сдѣланы  два  от-  4 

версия;  сзади  одного  изъ  нихъ  Фиг.  3<э8 

ГЙЙ!^Г,М,“  стойка  О 

“«•  &аді.  втораго  отверстія  посТпданъНатІ'таяъ  1>«*ъ  ш‘ 

ванномъ  вычисленіемъ,  большой  чкппп  г  ’  1  Ралст0ЯН1И  Ука‘ 
ВЪ  предыдущемъ  опытѣ.  Гт/  /?ран  ’  под°бныи  описанному 
нимъ  образомъ,  то  зрѣлище  /гкпрРп™т  РаСЦОЛОжены  пРавИІЬ* 
Дателя  оба  отверстія,  будсп  ‘  т1™ДСТаіШГЬ  глазУ  наблю- 
петом  одинаковымъ  и  т  // веРшенно  одинаково  И  оста- 
впадать  п  промежутки,  виппй/Л//П  глаза  ’^Р™  будутъ  со- 
будутъ  казаться  точно  такте  ѵ«р/,РеЗЪ  отвеРстіе  безъ  стекла- 
мые  чрезъ  отверстіе  со  стек  домъ  ИЧИВаЮЩИМИСЯ  какъ  И  ВИДІІ‘ 
Легко  понять,  почему,  пшг  ѵтп-,1„; 
торнп  мы  смотримъ  чрезъ  гте/лпНШ  глаза’  предметъ,  пако- 
отверстіе,  кажется  увеличивіюпт»  1ІЛІГг.  ЧТ°  все  равно,  чрезъ 
находится  близко  къ  отвеистіюТч  кот  І10гда  ^иг-  369)  глазъ 
Г  ,7  , (въ  нашемъ  случаѣ  экранъ  ѵЖпЫМ'ь  стоитъ  предметъ 
/т>гМ  нІЪ  ВЪ  0ТвеРСТІн,  находятся  1°  въ  нолѣ  зрѣнія, 

вг*  Ф  когда  глазъ  удалится  ’  пагфнмѣръ,  14  промежут¬ 
ке  Й/еИЪ  видѣть  только  /о/ел^  /«Г  Т0МЪ  же  ПОлД-  зрѣнія 

Давая  себѣ  отчета  о  разстояиН  /*  И.т*  д  ’  промежутковъ. 

1  т  на  которомъ  экранъ  по- 
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мѣщенъ  за  отверстіемъ,  наблюдатель  невольно  судитъ  о  ве¬ 
личинѣ  промежутковъ  по  тому  числу  ихъ,  какое  помѣщается 
въ  разныхъ  случаяхъ  въ  томъ  же  полѣ  зрѣнія.  Ихъ  величина 


А 


"Г 


в 

Фиг.  369. 

ему  кажется  больше,  когда  онъ  видитъ  меньшее  число  ихъ  въ 
томъ  же  пространствѣ.  Не  только  экранъ  съ  чертами,  но  во¬ 
обще  всякій  яредметъ,  разсматриваемый  чрезъ  отверстіе,  отъ 
котораго  мы  удаляемся ,  кажется  увеличивающимся,  хотя 
впрочемъ  не  во  всѣхъ  случаяхъ  это  обнаруживается  одина¬ 
ково,  ибо  при  наблюденіи  чрезъ  отверстіе  мы  всегда  имѣемъ 
болѣе,  чѣмъ  въ  случаѣ  стекла,  обстоятельствъ  позволяющихъ 
судить  объ  истинномъ  разстояніи  предметовъ  и  отчасти  осла¬ 
бляющихъ  описанный  обманъ  зрѣнія.  Любопытенъ  случай  съ 
книгою.  Когда  мы  смотримъ  чрезъ  отверстіе  на  строки  книги, 
помѣщенной  не  далеко  за  этимъ  отверстіемъ,  и  удаляемся  отъ 
него,  то  въ  первое  время  (когда  еще  можемъ  читать)  буквы 
кажутся  замѣтно  уменьшают, темнея,  но  потомъ,  когда  зрѣніе 
перестаетъ  быть  яснымъ  и  мы  не  можемъ  болѣе  читать,  стро¬ 
ки  и  разстоянія  между  ними  кажутся  растущими,  какъ  черты 
и  промежутки  въ  случаѣ  экрана.  Пока  мы  можемъ  еще  чи¬ 
тать,  то  мы  судимъ  о  разстояніи  книги  и  величинѣ  буквъ  по 
большей  или  меньшей  трудности  чтенія,  но  далѣе  употребля¬ 
емъ  то  же  сужденіе  какъ  въ  случаѣ  экрана. 

§  274.  Зрѣніе  чрезъ  разсѣкающее  стекло.  Пучокъ  па¬ 
раллельныхъ  оси  лучей  (іфпг.  370),  преломившись  въ 
разсѣвающемъ  стеклѣ,  превращается  въ  пучокъ  рас¬ 
ходящійся,  вершина  котораго  Р  пменуется  фокусомъ 
разсѣкающаго  стекла.  Фокусъ  этотъ  мнимый  или 
призрачный.  Лучи  выходящіе  изъ  точки  А  лежащей 
на  оси  (фиг.  371),  по  преломленіи  къ  разсѣкающемъ 
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стеклѣ  образуютъ  расходящійся  пучокъ,  вершина  ко¬ 
тораго  В  ближе  къ  стеклу  чѣмъ  Фокусъ  р.  Наконецъ. 


Фиг.  370.  фиг>  371 

если  передъ  стекломъ  находится  (фиг.  372)  отдаленный 
предметъ  А  В,  то  каждая  точка  его  даетъ  свой  пучокъ, 


Фиг.  372. 


который,  по  преломленіи, превращается  въ  пучокъ  имѣ¬ 
ющій  вершину  въ  точкѣ  ближе  къ  зеркалу  лежащей.  Та¬ 
кимъ  образомъ  точка  А  даетъ  свое  изображеніе  въ  я, 

"  ВО00ще  аЬ  б™етъ  изображеніе  пред¬ 
мета  АВ.  Изооражеше  ближе  къ  зеркалу  чѣмъ  фо- 

кусъ  В  (оно  Судетъ  въ  самомъ  Фокусѣ  если  предметъ 
находится  на  безконечно  даде.онъ  разстоянія)  Вс 
дпгана  пзоораженія  опредѣляется  углом*  образѵе- 

отГо„™наПгГВСДе"НЬИП0ТІ  ВД»  •».  точнѣе, 

на^ю  „Р::::Га  оГті:теыа  въ  -р™  *  -«»- 

Такимъ  образомъ  если  Ы<ШЬШе  п|>еімета- 

стекломъ  и  будемъ  помѣст,шъ  гл*зъ  предъ 

АВ,  то  вмѣсто  предмета  ѵвТ  СМ°ТрѢть  на  пРеДметъ 
браженіе  аЬ  сточшсг  я  *  димъ  его  маленькое  изо- 
щее  стекло  по, «к  °  За  стекл^І'ь-  Разсѣваю- 

олпжаетъ  предметъ"  уменішаѴего^ъ  ПрИ‘ 

~о  оттГкакой- 

™  къ  случаѣ  если  'келГГГ 
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кла,  отъ  крайней  точки  нельзя  провести  къ  стеклу  лучъ  па¬ 
раллельный  оси)— провести  два  луча,  одинъ  параллельно  оси, 
другой  направленный  къ  оптическому  центру  С.  Первый  по 
преломленіи  приметъ  путь  проходящій  чрезъ  фокусъ,  вто¬ 
рой  пройдетъ,  не  преломляясь.  Ихъ  точка  пересѣченія  я  бу¬ 
детъ  изображеніемъ  избранной  точки.  Не  трудно  вывести  что 

1  _  I  _  1 

/  ~  У 

Чтобъ  опредѣлить  величину  Фокуснаго  разстоянія  разсѣва  гг- 
щаго  стекла  можно  поступить  такъ.  Поставивъ  стекло  на  раз¬ 
стояніи  Д  отъ  стѣны  или  экрана,  помѣстимъ  предъ  нимъ  на  раз¬ 
стояніи  <і  свѣчу.  Лучи  свѣчи  прошедшіе  у  контуровъ  стекла 
проложатъ  (фяг.  373)  на  экранъ  его  тѣнь  тп/і,  лучи,  же  прошедшіе 
чрезъ  стекло  выйдутъ  изъ  него,  такъ  какъ  если  предъ  нимъ 
на  маломъ  разстояніи  /  стояла  маленькая  свѣча,  лучи  которой 


Фиг.  373. 

идутъ  чрезъ  стекло  какъ  чрезъ  отверстіе.  Они  дадутъ  на  эк¬ 
ранѣ  слабо  освѣщенный,  но  во  всякомъ  случаѣ  достаточно  за¬ 
мѣтный  кругъ  АВ,  выступающій  за  контуръ’тѣни.  Отношеніе  діа¬ 
метра  свѣтлаго  круга  къ  діаметру  стекла  не  трудно  измѣрить. 
Но  АВ  :  аЬ  —  (Д-+- /  :  /,  откуда  опредѣлимъ  /.  Зная,  кромѣ  того, 

то-есть  разстояніе  свѣчи  отъ  стекля,  изъ  предыдущей  Формулы 
найдемъ  В. 

§  275.  Употребленіе  собирающаго  и  разсѣкающаго  стекла 
въ  качествѣ  очковъ.  Въ  случаѣ  близорукаго  глаза  употребля¬ 
ются  очки  изъ  вогнутыхъ  или  разсѣвающихъ  стеколъ,  близо¬ 
рукій  глазъ  ве  видитъ  ясно  отдаленныхъ  предметовъ  $  25*;: 
его  рипсішп  гешоіит  ,  то-есть  дальнѣйшій  пунктъ  ясна¬ 
го  зрѣнія  безъ  прпспособлепія )  находится  отъ  него  на 
близкомъ  разстояніи,  которое  назовемъ  3.  Если  помѣстимъ 
предъ  глазомъ  разсѣвающее  стекло,  котораго  фокусное  раз¬ 
стояніе  есть  ь,  то  оно  поставитъ  иродъ  глазомъ  на  этомъ  имен¬ 
но  разстояніи  изображеніе  отдаленныхъ  предметовъ,  которое 
и  будетъ  видимо  отчетливо,  такъ  будетъ  какъ  находиться  на 
разстояніи  яснаго  зрѣнія.  Другими  словами,  лучи  идущіе  изъ 
нѣкоторой  отдаленной  точки,  параллельно,  напримѣръ,  оси  фиг. 
370)  по  преломленіи  въ  стеклѣ  принимаютъ  такой  путь  какъ 
еслибы  выходили  изъ  точки  г.  лежащей  на  разстояніи  яснаго 
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зрѣнія  отъ  глаза  и  потому  соединяются  на  ретинѣ.  Еслибы 
стекла  не  было  они  соединились  бы  предъ  ретиною;  стекло, 


Фит.  374. 

СНЛу  глаза’  удаляетъ  изображеніе  до  ре 
близорукомъ  глазѣ  безъ  приспособленія 
Съ  приспособленіемъ  глазъ  этотъ  можетъ  видѣть  ясно  поел 
меты  между  рішсіпт  гепюіпт  и  рппсішп  ргохшпт  изъ  КО 
ихъ  послѣдній  .  находится  близко  отъ  глаза  пап  пимѣпъ  въ  Р 

^Й™Тнн?«Г,Г|.ст"тъ 

яніе  ршісіит  ргохітиш.  Йт^у “на^лшѣръ,  Читающій  въ  от 
кахъ  поставитъ  дальше  отъ  себя  п-Ьѵъ  „Л-  1а/.ЮЩ1И  пъ,  04 
сняты.  Такимъ  образомъ  «я  б емиб1?  очки  бьШ 
чепіе  стѣлятт.  «піил-х-і  ,  близорукаго  очки  имѣютъ  назна. 

товъ-  дм  паблюленія°П?5ІЪ  наолюД°піе  отдаленныхъ  предне 
значенія  не  имѣютъ  біизкнхъ  предметовъ  очки  особеннаго 

ся^оишкомъ  п  КОТОраго  рнпсіпт  ргохітпт  находит 
ствуетъ  стабпі  ѵпптг,Ій°ГДа  напРимѣр’Ь  приспособленіе  дѣй- 
шія  стекла  Ток-І™  ^ебляются  въ  качествѣ  очковъ  собираю- 
трящимъ  на  блттг,кі №  стекло’  поставленное  предъ  глазомъ  смо- 
ХГбы\“і”  предметъ  напримѣръ  на  буквы  книги. 

значительномъ  999'  ч?™  “зображ?ше  на  разстояніи  болѣе 
нозоюкій  '  чѣмъ  разстояніе  самаго  предмета.  Даль- 

дать  ЕНИРѴ  въ  рЬ’аКОТОрыГг  бе:іЪ  стекла  долженъ  бы  былъ 

разстояніе  яснаго  чпѣЮяРаЗСТ°ЯНШ  пРевышающемъ  нормальное 
г  яніе  яснаго  зрѣнія,  со  стекломъ  (фиг.  375)  можетъ  помѣ¬ 


стить  ее  ближе,  въ  Р'  и  увидать  ясно:  стекло  удалитъ  ея  изобра¬ 
женіе  на  разстояніе  гдѣ  глазъ  видитъ  ясцо.  Если  дальнозоркій 
глазъ  есть  въ  то  же  врема  эмметропическій  іто-есть  безъ  при¬ 
способленія  видящій  ясно  отдаленные  предметы),  то  стекло 
должно  быть  употребляемо  только  для  наблюденія  близкихъ 
предметовъ.  Но  если  глазъ  гетеротропическій,  то-есть  спо¬ 
собный  соединять  на  ретинѣ  только  сходяшдеся  лучи  (даль¬ 
нозоркость  часто  и  сопровождается  гетеротроніею  ,  то  соби¬ 
рающее  стекло  можетъ  помогать  наблюденію  и  отдаленныхъ 
предметовъ,  давая  лучамъ,  параллельнымъ  оси,  соединяющимся 
безъ  стекла  въ  течкѣ  г11  (фиг.  375),  нѣкоторую  сходимость, 
такъ  что  послѣ  вторичнаго  преломленія  въ  глазѣ  они  соеди¬ 
нятся  въ  С. 

§  276.  Изобрѣтеніе  телескопа.  Телескопъ  Галилея. 

Въ  началѣ  XVII  вѣка  голландскіе  оптики  стали 
уетроивать  трубки,  позволявшіе  отдаленные  предме¬ 
ты  видѣть  какъ  бы  приближенными  и  увеличенными. 
Трубки  дѣлались  изъ  двухъ  стеколъ:  одного  собира¬ 
ющаго,  поставленнаго  на  удаленномъ  отъ  глаза  кон¬ 
цѣ  трубки  и  другаго  разсѣвающаго  на  концѣ  ближай¬ 
шемъ  къ  глазу.  Первое,  какъ  обращенное  къ  разсма¬ 
триваемымъ  предметамъ, именуется  нынѣ  предметнымъ 
или  объективомъ, второе, какъ  ближайшее  къ  глазу, — гла¬ 
знымъ  или  окуляромъ.  Слухъ  о  голландскихъ  трубкахъ 
достигъ  Галилея,  но  безъ  подробностей  объ  ихъ  уст¬ 
ройствѣ.  Галилей  самъ  сталъ  пробовать  различныя 
соединенія  стеколъ  и  въ  1609  году  устроилъ  свой 
первый  телескопъ,  позволившій  ему  сдѣлать  великія 
астрономическія  открытія,  о  которыхъ  онъ  сообщилъ 
ученымъ  въ  своемъ  сочиненіи  Зібегеив  фипсіиь  (1610  г.). 

„  Предлагаю,  говоритъ  Галилей,— въ  этомъ  маломъ  сочине¬ 
ніи  нѣчто  великое  для  разсмотрѣнія  и  размышленія  каждому 
изучающему  природу;  говорю  „великое",  основываясь  на  важ¬ 
ности  предмета,  на  новизнѣ  его  отъ  вѣка  неслыханной,  а  также 
и  на  томъ,  что  дѣло  идетъ  объ  орудіи,  дѣлающемъ  весьма 
многое  доступнымъ  нашему  глазу.  Великое,  конечно  есть 
дѣло  узнать  о  существованіи  безчисленнаго  множества  но¬ 
выхъ,  невидѣнныхъ  до  сихъ  поръ  неподвижныхъ  звѣздъ,  далеко 
превосходящихъ  численностью  тѣ,  которыя  до  настоящаго 
времени  могли  быть  усмотрѣны  невооруженнымъ  зрѣніемъ. 
Пріятно  и  восхитительно  смотрѣть  на  луну  (удаленную  отъ 
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насъ  почти  на  60  земныхъ  радіусовъ),  какъ  будто  бы  она  от¬ 
стояла  только  на  2  ^акихъ  радіуса,  такъ  что  діаметръ  ея  кажет¬ 
ся  почти  въ  30  разъ,  поверхность  въ  900  разъ,  объемъ  же 
въ  2700  разъ  большими  противъ  того  какъ  видимъ  мы  ихъ 
обыкновенно.  Смотря  на  луну  при  такихъ  условіяхъ,  всякій 
замѣтитъ  что  она,  какъ  это  съ  до  сто  вѣрностью  будетъ  дока¬ 
зано  ниже,  не  имѣетъ  гладкой  полированной  поверхности,  но 
представляетъ  неровности  и  возвышенія  подобно  земной  повер¬ 
хности,  покрыта  огромными  горами,  глубокими  пропастями  и 
обрывами.  Прекратить  всѣ  споры  о  млечномъ  пути  и  обнару¬ 
жить  чувству  и  разумѣнію  его  истинный  составъ,— не  за  малое, 
полагаю,  должно  быть  почитаемо.  Пріятно  кромѣ  того  пока¬ 
зать  что  строеніе  звѣздъ,  которыя  астрономы  называютъ  туман¬ 
ными,  далеко  не  то  какъ  до  нынѣ  полагали.  Но  что  всего  уди¬ 
вительнѣе,  и  въ  достовѣрности  чего  мы  весьма  желали  бы  убѣ¬ 
дить  всѣхъ  астрономовъ  и  философовъ,— есть  открытіе  четырехъ 
блуждающихъ  звѣздъ,  которыхъ  никто  не  наблюдалъ  еще  до 
насъ-,  эти  свѣтила  обращаются  въ  опредѣленные  періоды  вре¬ 
мени  около  одной  изъ  числа  извѣстныхъ  планетъ,  подобно  то¬ 
му,  какъ  Венера  и  Меркурій  обращаются  вокругъ  Солнца-,  упо¬ 
мянутыя  четыре  планеты  то  предшествуютъ  центральному  свѣтилу, 
то  слѣдуютъ  за  нимъ,  но  никогда  не  уходятъ  отъ  него  далѣе 
извѣстныхъ  предѣловъ  разстоянія.  Все  это  я,  напутствуемый  Бо¬ 
жіимъ  благословеніемъ,  открылъ  нѣсколько  дней  тому  назадъ 
при  помощи  придуманнаго  мною  зрительнаго  снаряда. 

„Я  увѣренъ,  что  въ  скоромъ  времени  мною  или  кѣмъ-нибудь 
другимъ  будетъ  открыто  многое,  еще  болѣе  замѣчательное,  по¬ 
мощію  инструментовъ  подобныхъ  новоизобрѣтенному.  Форму  и 
устройство  котораго,  а  также  и  поводъ  къ  его  изобрѣтенію  я 
сейчасъ  опишу  и  затѣмъ  представлю  отчетъ  о  сдѣланныхъ  мною 
посредствомъ  его  наблюденіяхъ. 


„Тому  назадъ  около  десяти  мѣсяцевъ  дошелъ  до  насъ  слухъ, 
что  какимъ-то  Голландцемъ  устроенъ  инструментъ,  благода¬ 
ря  которому  предметы  находящіеся  на  далекомъ  разстояніи 
кажутся  какъ  бы  близь  насъ  помѣщенными  и  могутъ  быть 
разсматриваемы  съ  ясностію.  Дѣйствіе  этого  удивительнаго 
снаряда  подвергнуто  было  многимъ  опытамъ,  достовѣрностп 
^ЫХЪ  Т"  в*Рилиі  ЛРУгіе  нѣтъ.  О  томъ  же  самомъ  нѣ- 
-°ГѴНеЙ  ®ПУСТЯ  извѣстилъ  меня  письмомъ  благородный 
адовеРъ  изъ  Лютеціи.  Все  это  такъ  заинтере- 
"  '  ’  что  я  п°звятидъ  всѣ  свои  труды  на  изысканіе 

.  ШЪ  "  СРе«ствъ’  к°™рыя  Дѣлали  бы  возможнымъ 
ілприпр  п  иястРУмента  подобнаго  рода,  и  скоро  нашелъ  же¬ 
лаемое,  основываясь  на  законахъ  преломленія  свѣта. 

л-!^,реЖ^€  всего  я  приготовилъ  себѣ  свинцовую  трубку,  въ 
|*ы  ™  пло  о  Я0 т 0 Р 0 й  вставилъ  по  стеклу,  изъ  которыхъ  одно 
1  ѣмъ  пуклое’  ДРУгое  плосковогнутое.  Приближая  за- 

вогнутому  стеклу,  я  нашелъ,  что  предметы,  на 
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которые  была  направлена  труба  увеличиваются  и  какъ  бы 
приближаются;  именно,  всѣ  предметы  казались  въ  три  раза 
ближайшими  и  слѣдовательно  въ  девять  *)  разъ  большими, 
чѣмъ  какъ  они  представляются  намъ  когда  смотримъ  на  нихъ 
невооруженнымъ  глазомъ.  Послѣ  этого  я  устроилъ  другую,  бо¬ 
лѣе  совершенную  трубу,  увеличивавшую  отдаленные  предметы 
болѣе  чѣмъ  въ  60  разъ.  Наконецъ,  не  щадя  труда  и  издер¬ 
жекъ,  я  дошелъ  до  того  что  приготовилъ  себѣ  такую  трубу, 
которая  увеличивала  предметы  въ  1000  разъ  и,  такимъ  образомъ, 
приближала  ихъ  на  разстояніе  болѣе  чѣмъ  въ  30  разъ  ближай¬ 
шее  дѣйствительнаго.  Было  бы  совершенно  безполезнымъ  гово¬ 
рить,  какія  выгоды  представляетъ  такой  снарядъ  какъ  на  сушѣ 
такъ  и  на  морѣ.  Но  оставивъ  земные  предметы,  я  съ  моимъ 
орудіемъ  обратился  къ  небеснымъ  и  прежде  всего  взглянулъ 
на  Луну,  приблизившуюся  ко  мнѣ  на  разстояніе  лишь  двухъ  зем¬ 
ныхъ  радіусовъ.  Затѣмъ  съ  неописаннымъ  наслажденіемъ  я  мно¬ 
го  разъ  наблюдалъ  неподвижныя  и  блуждающія  звѣзды.  Замѣчу 
для  тѣхъ  которые  пожелаютъ  сами  производить  такого  рода  на¬ 
блюденія,  что  труба  должна  быть  приготовлена  съ  возможною 
точностію,  дабы  передаваемое  ею  изображеніе  представлялось 
совершенно  явственно  и  не  имѣло  туманныхъ  очертаній; 
необходимо  также,  чтобы  поверхности  предметовъ  были  увели¬ 
чиваемы  трубою  не  менѣе  какъ  въ  400  разъ,  то-есть  чтобы 
предметы  приближались  въ  20  разъ  къ  глазу  наблюдателя. 
Безъ  выполненія  этихъ  условій  всѣ  попытки  увидать  что- 
либо  изъ  того  что  ,  какъ  было  сказано,  мы  видѣли  на  небѣ  и 
о  чемъ  мы  будемъ  говорить  ниже,  останутся  тщетными.  Въ  томъ 
обладаетъ  ^ди  труба  сказанною  степенью  увеличенія,  каждый 
легко  можетъ  убѣдиться  слѣдующимъ  образомъ:  нужно  взять 
два  картонныхъ  кружка  или  квадрата  такихъ  размѣровъ,  что¬ 
бы  площадь  одного  изъ  нихъ  была  въ  400  разъ  больше  пло¬ 
щади  другаго,  чего  очевидно  достигнемъ,  когда  діаметръ  боль¬ 
шаго  круга  будетъ  относиться  къ  діаметру  меньшаго,  какъ 
20:1.  Помѣстивъ  рядомъ  такіе  кружки  и  ставъ  отъ  нихъ  на 
довольно  значительное  разстояніе,  будемъ  въ  одно  и  то¬ 
же  время  смотрѣть  однимъ  глазомъ  черезъ  трубу  на  меньшій 
кругъ,  другимъ  же,  невооруженнымъ,  на  ббльшіЭ;  приближа¬ 
ясь  затѣмъ  понемногу  къ  мѣсту  гдѣ  находятся  круги  и  не 
переставая  смотрѣть  на  нихъ,  какъ  сейчасъ  было  сказано,  мы 
вскорѣ  замѣтимъ,— если  только  труба  обладаетъ  способностію 
увеличивать  предметы  въ  желаемой  степени, — что  оба  ируга 
имѣютъ  одинаковую  кажущуюся  величину.... 

„Достойно  замѣчанія  различіе  въ  видѣ  планетъ  и  неподви¬ 
жныхъ  звѣздъ  при  наблюденіи  чрезъ  трубу.  Планеты  представля¬ 
ются  маленькими  кружками,  рѣзко  очерченными,  какъ  бы  малыми 
.тунами;  неподвижныя  же  звѣзды  не  имѣютъ  опредѣленныхъ 

*)  Подразумѣваетея  поверхность  предметовъ. 
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очертаній,  но  бываютъ  окружены  какъ  бы  дрожащими  лучами, 
искрящимися  подобно  молніи.  Труба  увеличиваетъ  только  ихъ 
блескъ,  такъ  что  звѣзды  пятой  и  шестой  величины  дѣлаются  по 
яркости  равными  Сиріусу,  самой  блестящей  изъ  неподвижныхъ 
звѣздъ.  Вслѣдствіе  этого  труба  открываетъ  намъ  почти  невѣ¬ 
роятное  количество  свѣтилъ,  укрывавшихся  доселѣ  отъ  нево¬ 
оруженнаго  зрѣнія... 

„Третій  предметъ,  обратившій  наше  вниманіе,  былъ  млечный 
путь,  составъ  котораго,  благодаря  зрительной  трубѣ,  обнару¬ 
жился  до  того  ясно,  что  теперь  можно  всѣ  споры,  мучившіе  фи¬ 
лософовъ  въ  продолженіи  столькихъ  вѣковъ,  считать  разрѣшен¬ 
ными  осязательною  очевидностью,  освободившею  насъ  отъ  го¬ 
лословныхъ  преній.  Млечный  путь  есть  не  чтб  иное  какъ  тѣсное 
собраніе  безчисленнаго  множества  звѣздъ;  въ  какое  бы  мѣсто 
млечнаго  пути  ни  была  направлена  труба,  вездѣ  намъ  предста¬ 
вляется  громадное  множество  звѣздъ-,  многія  довольно  велики  и 
явственно  видимы,  а  съ  ними  необозримое  множество  мельчай¬ 
шихъ... 


„Остается  что  за  главное  въ  нашемъ  дѣлѣ  почитаю— сооб¬ 
щить  объ  открытіи  и  наблюденіи  четырехъ  планетъ,  отъ  начала 
міра  до  нашихъ  временъ  никогда  невиданныхъ.’..  7  января 
1610  года,  въ  первомъ  часу  нечи,  наблюдая  небесныя  свѣ¬ 
тила,  я,  между  прочимъ,  направилъ  на  Юпитера  мою  трубу 
и,  благодаря  ея  совершенству,  увидѣлъ  недалеко  отъ  пла¬ 
неты  три  маленькія  блестящія  звѣздочки,  которыхъ  прежде 
не  замѣчалъ  вслѣдствіе  слабаго  увеличенія  бывшей  въ  то  вре¬ 
мя  у  меня  трубы.  Эти  свѣтлыя  точки  были  приняты  мною  за 
н  подвижныя  звѣзды;  онѣ  обратили  на  себя  мое  вниманіе  толь- 
^Е0„17’  ЧТ°  ВяѢ  трИ  нахоДились  на  совершенно  прамой  ли- 
п,1я?Г^еЛЬН0Й  эклиптикѣ>  и  были  нѣсколько  ярче  звѣздъ 
Юпитепа  /іВт  НИИ*  величины.  Расположеніе  ихъ  относительно 
вонѣ  пля™  слѣдующее:  двѣ  находились  на  восточной  сто- 
звѣзяочка  Т’,яТреТЬЯ  Ж6  ~  На  запаДн°й>  Крайняя  восточная 
Ятп™  »»  л  іная  казались  немного  большими  третьей, 
пазстояній  ЛЯЛЪ  ’гочяымъ  образомъ  ихъ  взаимныхъ 

неподвижны»  і, КаКЪ  вказан0'  он*  были  сочтены  мною  за 
какою  сткьйпю  ѢЗДЫ’  Черезъ  восемь  дней,  ведомый  не  зна» 
дѣлъ  *  Ю’  Я  0ПЯТЬ  направилъ  трубу  на  Юпитера  я  уви- 
именно  н  расположеніе  звѣздочекъ  значительно  измѣнилось: 
одна  къ  "очищались  на  западѣ  отъ  планеты  и  ближе 

п;  -Г?  чѣмъ  въ  предшествовавшее  наблюденіе.  Онѣ 
межлѵ  сойлі,  тояли  на  прямой  линіи,  но  уже  были  раздѣлены 
мысли  ппипмга  аВНЫМИ  пРоиежУтками.  Хотя  я  былъ  далекъ  отъ 
тѣиъ  неР  мри-ь ЭТ*  собетве«кому  движенію  звѣздочекъ,  но 
Іоженіи  могл!  сомнѣвался’  чтобы  та*ое  измѣненіе  въ  ихъ  по- 
колько  ляій  произойти  отъ  перемѣщенія  Юпитера,  за  нѣс- 
дочекъ  СЧ  ирл  кодившагося  на  западѣ  отъ  двухъ  изъ  звѣз- 
Іочич^бы  В“И:аЙШВИЪ  нетерпѣніемъ  ожидалъ  я  слѣдующей 
ночи,  чтобы  разсѣять  свои  сомнѣнія,  но  былъ  обманутъ  въ  сво¬ 


ихъ  ожиданіяхъ:  небо  въ  эту  ночь  было  со  всѣхъ  сторонъ  по¬ 
крыто  облаками.  На  десятый  день  я  снова  увидѣлъ  звѣздочки... 
(Галилей  описываетъ  далѣе  новое  расположеніе  звѣздочекъ  и 
дальнѣйшія  свои  надъ  ними  наблюденія;  число  звѣздочекъ  ока¬ 
залось  четыре).  Вслѣдствіе  всего  этого  я  уже  безъ  малѣйшаго 
колебанія  рѣшилъ,  что  существуютъ  четыре  свѣтила,  вращаю¬ 
щіяся  около  Юпитера  подобно  тому  какъ  Венера  или  Марсъ 
вращаются  около  Солнца.  Нынѣ  имѣемъ  очевидный  аргументъ 
чтобы  разсѣять  сомнѣніе  тѣхъ  кои,  склоняясь  допустить  что 
планеты  обращаются  вокругъ  солнца,  смущаются  однако  ка¬ 
кимъ  образомъ  Луна  несется  вокругъ  Земли  и  въ  то  же  время 
вмѣстѣ  съ  нею  совершаетъ  годичный  кругъ  около  Солнца...  Мы 
знаекъ  теперь  что  есть  планеты  обращающіяся  одна  около  дру¬ 
гой  и  въ  то  же  время  вмѣстѣ  несущіяся  вокругъ  Солнца;  мы 
знаемъ  что  и  около  Юпитера  движутся,  и  не  одна,  но  четыре 
луны,  слѣдующія  за  нимъ  во  все  продолженіе  его  двѣнадцати¬ 
лѣтняго  обращенія  около  Солнца*. 

Открытіе  Фазъ  Венеры,  наблюденіе  солнечныхъ  пятенъ  слѣ¬ 
довали  за  первыми  открытіями  Галилея  *). 

§  277.  Теорія  Галилеевой  трубки-  Разсѣвающее  стекло 
ставится  за  объективомъ  ближе  того  мѣста  (§  269),  гдѣ 
этотъ  послѣдній  далъ  бы  отчетливое  изображеніе  отдален¬ 
наго  предмета  Въ  разсѣвающее  стекло  вступаютъ  слѣдова¬ 
тельно  пучки  сходящихся  лучей;  одинъ  изъ  "такихъ  пучковъ 


*)  Открытія  Галилея  разрушившія  господствовавшія  понятія 
о  строеніи  міра  были  встрѣчены  недовѣріемъ  защитниковъ  ста¬ 
раго  ученія.  Кеплеръ  былъ  одинъ  изъ  первыхъ  оцѣнившихъ 
великое  значеніе  раскрытій  произведенныхъ  помощію  новаго 
снаряда.  О  нѣкоторыхъ  изъ  своихъ  противниковъ  Галилей  такъ 
писалъ  Кеплеру  въ  письмѣ  огъ  19  августа  1610  года.  „Посмѣ¬ 
емся,  мой  Кеплеръ,  великой  глупости  людской!  Чтб  сказать  о 
первыхъ  Философахъ  здѣшней  гимназіи,  которые  съ  какимъ-то 
упорствомъ  аспида,  несмотря  на  тысячекратное  приглашеніе, 
не  хотѣли  даже  взглянуть  ня  на  планеты,  ни  на  луну,  ни  на  те¬ 
лескопъ.  Поистинѣ,  какъ  у  того  нѣтъ  ушей,  такъ  у  этихъ  глаза 
закрыты  для  свѣта  истины.  Замѣчательно,  но  меня  не  дивитъ. 
Этотъ  родъ  людей  думаетъ,  что  философія  какая-то  книга,  какъ 
Энеида  или  Одиссея :  истину  же  надо  искать  не  въ  мірѣ,  не  въ 
природѣ,  а  въ  сличеніи  текстовъ.  Почему  не  могу  посмѣяться 
вмѣстѣ  съ  тобою?  Какъ  громко  'расхохотался  бы  ты,  если¬ 
бы  слышалъ  чтб  толковалъ  противъ  меня,  въ  присутствіи 
великаго  герцога  Пизанскаго,  первый  ученый  этой  гимназіи, 
какъ  усиливался  онъ  логическими  аргументами,  какъ  бы  ма¬ 
гическими  прельщеніями,  отозвать  и  удалить  съ  неба  новыя 
планеты!* 


26» 
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направленный  къ  а ,  изображенъ  на  фиг.  376.  Стекло,  разбрасывая 


Фиг.  376. 

пашл^іьньш^ти^яж.?611  ПРеВР?'Тт'ь  ИХЪ  изъ  сходящихся  въ 
каждаго  изъ  пѵчклиг  "  Расходящіеся.  Оно  превращаетъ  дучп 
отстоитъ  отъ  лДрто  Ъ  паРаллельные  между  собою,  если 
ніеТ«6— н^разстоюніи^  безъ  него  «^разевалось  бы  изображе- 
же  оно  отстоитъ  отъ  ІГ 'т°п^,пГ°  фокусн°му  разстоянію.  Если 

(такъ  и  сс^°ГХ^,Д“ГеГ0  фокуснаго  Разстоянія 

новятся  расходящимися  Чпет4 1™  )аждаго  изъ  пучковъ  стя¬ 
женіе  аЬ  преяращаетгя'къ  ре3ъ  ЭТ°  дЦиствител>,ное  нзобра- 
лено  отъ  окуляра  на  ( ')рг,ѵг^нилое  а  Изображеніе  это  уда- 
дится  бъ  его  фокусѣ-  птт  ™е'шое  разстояніе,  если  аЬ  прихо- 
его  сближенія  съУобъективомтбЛИЖаеТСЯ  КЪ  окуляРУ  г'°  мѣрѣ 

ТтЯ-ЗТ.  ТТЛ»4-т,.л.. - ШІ>* 


то  глазъ  видитъ  чрезъ  тпѵо,’.  1'ІООРаженіе  нижней  точки,  внизу, 
Превращеніе,  помошііі  "паП^1Д5іетъ  въ  пРямомъ  положеніи’ 
ся  пучка  въ  расходящ?йеяР  ^аЮЩаго  стекла-  сходящаго- 
тельнаго  изображенія .  ’  „и  'резъ  10  обратнаго  дѣйствн- 

дить,  обозначивъ  отдѣтьтгп  ШИМ0С  ,[Рямое  удобно  прослѣ- 
двухъ  лучен,  изъ  чиста  от™»  КЪ  сдѣлано  на  фиг.  377,  путь 
и  избравъ  зти  лучи  такъ  »т^  ЦИХСЯ  соединиться  въ  точкѣ  в, 
другой  же  8та  проходитъ  чі,о-,°ДИНЬ  І’?лъ  паралленъ  оси, 

резъ  оптическій  центръ  т  стекля- 

8  \ 


Послѣдній  пройдетъ  не  іт  '  ^ 

направится  такъ  что  путь  ет°п™ЯСЬ’  пеРв“а  по  преломле 

Долженъ  пройти  чрезъ  ФокѵЛПРрД°1женный  >шслеппо  наз: 

сравнимъ  (, 
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376)  уголъ  а'тЪ1  —  атЪ,  подъ  которымъ  видимъ  изображеніе  чрезъ 
трубу,  съ  угломъ  АсВ=асЪ,  подъ  которымъ  видѣли  бы  этотъ  пред¬ 
метъ  простымъ  глазомъ.  Эти  углы,  опирающіеся  оба  на  линію  аЬ , 
относятся  между  собою  какъ  разстояніе  изображенія  аЬ  отъ  сте¬ 
кла  оо  къ  разстоянію  аЬ  отъ  стекла  ѵѵ.  Такъ  какъ  предметъ  во¬ 
обще  находится  на  большомъ  разстояніи,  то  разстояніе  аЬ  отъ 
объектива  оо  равняется  фокусному  растоявію-Р,  этого  стекла. 
Разстояніе  изображенія  аЬ  отъ  стекла  ѵѵ  также  мало  разнится 
отъ  фокуснаго  разстоянія  Р«  этого  стекла,  если  допустимъ  что 
глазъ  наблюдателя  приспособленъ  къ  отдаленному  разстоянію 
и  потому  стекло  ѵѵ  поставлено  такъ  что  отбрасываетъ  изо¬ 
браженіе  а'Ь‘  на  значительное  разстояніе,  превращая  пучки 
сходящихся  лучей  въ  пучки  лучей  паралллельныхъ.  Слѣдова¬ 
тельно  увеличеніе  Ѳ  —  —  ,  то-ееть  равняется  фокусному 

разстоянію  объектива  дѣленному  на  фокусное  разстояніе 
окуляра. 

Практически  увеличеніе  не  трудно  опредѣлить,  смотря  одно¬ 
временно  однимъ  глазомъ  чрезъ  трубу,  а  другимъ  прямо  на 
предметъ  правильной  формы  или  на  нарочно  поставленную 
скалу  съ  дѣленіями,  и  опредѣляя  во  сколько  разъ  видимое 
чрезъ  трубу  изображеніе  предмета  кажется  болѣе  самого  пред¬ 
мета  видимаго  простымъ  пазомъ. 

Поле  зрѣнія  Галилеевой  трубы,  то-есть  выраженную  въ  гра¬ 
дусахъ  величину  діаметра  пространства  заразъ  чрезъ  нее  усма¬ 
триваемаго,  —не  трудно  опредѣлить  на  основаніи  слѣдующихъ 
простыхъ  соображеній.  Видимые  въ  трубу  предметы  кажутся  по¬ 
мѣщающимися  въ  свѣтломъ  кругѣ,  который  есть  не  что  иное^какъ 
мнимое  изображеніе  *)  отверстія  объектива,  усматриваемое 
чрезъ  окуляръ.  Такъ  какъ  вообще  изъ  центра  стекла  предметъ 
и  его  изображеніе  кажутся  подъ  одинаковымъ  угломъ,  то 
за  мѣру  угловой  величины  діаметра  этого  видимаго  глазомъ 
свѣтлаго  окна  можно  приблизительно  принять, — предполагая 
глазъ  у  оптическаго  центра  окуляра,—  частное  отъ  дѣленія  вели¬ 
чины  объектива  (выраженной,  напримѣръ,  въ  миллиметрахъ) 
на  разстояніе  объектива  отъ  окуляра  (выраженное  такимъ 

же  образомъ)  то-есть:  — =-  ,  гдѣ  I)  діаметръ  объектива  а 

■*1  2 

разность  Е,— -К  сказанное  разстояніе  (согласно  теоріи  тру¬ 
бы).  Выраженная  въ  градусахъ  эта  величина  будетъ 
360’  Р 
2к  '  Г,— К  ' 

Еслибы  чрезъ  окно  такой  угловой  величины  мы  простымъ 
глазомъ  смотрѣли  на  предметы,  то  это  число  градусовъ 
прямо  указывало  бы  какую  часть  всего  круга  внѣшнихъ  пред¬ 
метовъ  мы  усматриваемъ  заразъ.  Но  такъ  какъ  труба  увели¬ 
чиваетъ  въ  я,  напримѣръ,  разъ,  то-есть  какъ  бы  ставитъ  пред- 

*)  Съ  не  совсѣмъ  ясными  очертаніями  по  близости  къ  глазу. 
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меты  въ  п  разъ  ближе  къ  глазу,  то,  при  томъ  же  видимомъ 
отверстіи,  мы  чрезъ  трубу  увидимъ  въ  л  разъ  меньшую  часть 
р*  а  внъшпихъ  предметовъ.  Потому,  чтобъ  имѣть  истинное 
оле  зрѣнія  Галилеевой  трубки,  надо  предыдущее  выраженіе 

еще  раздѣлить  па  п  или  на  ,  такъ  какъ  а,  по  пре¬ 
дыдущему,  равно  ~  ,  Итакъ  иоле  зрѣнія  есть: 


360"  Р  р, 

2  к  '  р,  -  р,  •  р~ 


Повѣрить  предлагаемую  теорію  не  трудно  опнетѣтяя  пою 

1  ^  н  между  собою  двухъ  крайнихъ  предметовъ  види¬ 
мыхъ  чрезъ  трубу,  положимъ,  двухъ  свѣчъ  П0став5еняьтѵт  пя 
опредѣленномъ  разстояніи  отъ  наблюдателя поставленныхъ  на 

лоле  зрѣнія  Га- 

ніе  ея  для  астрономическихъ  набтю-гет”  г!  Я0Т<МІУ  Употребле¬ 
но;  нынѣ  же  она  употребим У  был-°  СК0р0  остаые’ 
мѣ  двухъ  соединенныхъ  трубокъ  иш  п»  Ъ  00Р^ачъ’о  В0Я  ФОр' 
театральныхъ  и  другихъ  зрѣлищахъ  *  (Фпг-  3/8),  при 


М'ИГ.  сП». 

Кеплеръ  въТв'оГі™  Г‘  К™^*  » 

единеніе  стеколъ  дл^Хой  1'°""  ЛРуГ°е  ‘ 
собирающія  стекла  ЛР  ой  тРУОы,— именно  д: 
другое Тъ  Кй„!!  ’  Д  °  ЕЪ  качестя*  объектиі 
практикѣ  воспол?  окул"Ра-  Первый  ученый  і 

истрононинесГъ  ГГШ,Йѵ  ТаЕ0'°  * 

неръ  Объектна  наолі°Дешй  былъ  іезуитъ  ІНе 

ное  воздушное  „з^оГ  СВОег°  Фовуса  °6Ра 
чрезъ  /т  °  Изо°раженіе  предмета.  Наблюдате^ 
'■ревъ  второе  еоонрающее  отекло  разенатрпвае, 


это  изображеніе  въ  увеличенномъ  видѣ,  прибли¬ 
зивъ  окуляръ  къ  изображенію  нѣсколько  ближе  Фо¬ 
куснаго  разстоянія.  Фиг.  379  даетъ  понятіе  о  тео¬ 


ріи  такой  зрительной  трубы,  о  которой  мы  уже  упо¬ 
минали,  говоря  въ  §  269  о  наблюденіи  глазомъ  воз¬ 
душныхъ  изображеній.  Лучи  вышешіе  изъ  какой-ни¬ 
будь  отдаленной  точки  А  по  преломленіи  въ  объек¬ 
тивѣ  оо  соединяются  въ  точкѣ  а,  и  вновь  расходясь, 
попадаютъ  на  окуляръ  ѵѵ,  превращающій  пучокъ 
расходящійся  изъ  а  въ  другой  менѣе  расходящійся, 
вершина  котораго  а1  лежитъ  далѣе  отъ  стекла  чѣмъ 
а.  Вообще  дѣйствительное  обратное  изображеніе  аЬ 
окуляромъ  превращается  въ  мнимое  обратное  же 
изображеніе  а‘Ь‘,  и  отбрасывается  на  разстояніе  яс¬ 
наго  зрѣнія  смотрящаго  глаза. 

Шейнеръ  (1630  г.)  объ  астрономической  зрительной  трубѣ  гово¬ 
ритъ  такъ:  „Если  приладишь  два  одинаковыхъ  стекла  въ  трубѣ  и 
надлежащимъ  образомъ  приложишь  глазъ,  то  увидишь  въ  обрат¬ 
номъ  положеніи,  но  съ  удивительною  ясностію  и  величиною,  ка¬ 
кіе-либо  земные  предметы.  И  звѣзды  можно  привести  въ  послу¬ 
шаніе  зрѣнію;  и  такъ  какъ  онѣ  круглы,  то  обратность  положе¬ 
нія  не  измѣнитъ  зрѣлища  въ  томъ  что  касается  видимой  Фор¬ 
мы,— какъ  то  бываетъ  относительно  земныхъ  предметовъ,  какъ 
то  можно  замѣтить  и  относительно  Луны,  ибо  она  не  всегда  кру¬ 
гла  и  однородна.  Если  тѣмъ  же  способомъ  приладишьдва  выпу¬ 
клыя  цвѣтныя  стекла  въ  трубѣ,  то  получишь  дивный  геліос¬ 
копъ  и  откроешь  то  что  сокрыто  въ  солнцѣ.  Подобнымъ  искус¬ 
ствомъ  составился  тотъ  удивительный  микроскопъ  что  показы¬ 
ваетъ  муху  со  слона  и  блоху  съ  верблюда.  Если  тебя  смуща¬ 
етъ  обратность  положенія,  то  помощію  двухъ  выпуклыхъ  сте¬ 
колъ  можешь,  на  бумагѣ,  (въ  проложеніи)  получить  изображеніе 
въ  прямомъ  видѣ,  а  помощію  трехъ,  надлежаще  поставленныхъ, 
достичь  того  же  и  для  смотрящаго  глаза.” 


-  408  — 


тпшжв«1?УЧГЪ’  сравнивая  (фиг.  380)  угодъ  ЬСа  подъ  ко- 
Р  жется  изображеніе  (предполагая  глазъ  у  самаго  стекла) 


ч'иг.  асу. 

простому  гчпятГѵ г°.и  І!0ДЪ  К0Т0РЫМЪ  предметъ  представился  бы 
ніе  изобглжрпіп  а  ЭТи  относятся  между  собою  какъ  разстоя- 
отъ  окутана  то -Рлтк  пТЪ  5^ъектиіза  относится  къ  разстоянію  аЬ 
яніе  объектпм  ^  р  пР"блцзительно  какъ  Р,,~ фокусное  разсто- 
стимъ  что  с  мот  о  я  ш  і  гг  ’  п!;Ѵ  сному  Разстоянію  окуляра  (если  допу- 
нію  и  слѣіоватртмт  пРп9Щ)собленъ  къ  далекому  разстоя* 
зображеніе  аЬ  чтобы  быть  отброшеннымъ 

далеко  должно  быть  близко  къ  Фокусу  окуляра).  Слѣд.  С=  % 
какъ  и  въ  Галилеевой  трубкѣ.  Г 

случаѣ  Галі і44оіпт^ '1С Н*Я  осиовывается,  какъ  и  въ 
мета  чрезъ  трубу  п  гт)і^тгіѵПЛ°Л'НОВ^е:'!?Н!ІОМЪ  наблюденіи  пред- 
ющимъ  пріемомъ  Реш  глазомъ- Пользуются  также  слѣду* 
мотовъ,  налравпт?  ад’къ  свѣтломѵУішПДЛЯ  0тдаленныхъ  пРед* 
къ  небесному  своду,  удалить  Жкот^пРаНСТВу’  напРпмѣРъ 
ТО  въ  срединѣ  окѵтят  І  '  И  глазъ  отъ  окуляра, 

Рое  есть  не  иное чТ2?ъ  7бп^Вѣмоѳ  Вруглое  пятно,  коІо- 
воздупшое  изображеніе  открпрт?ЗОВ^Нное  дѣйствіемъ  окуляра 
“  не  труЛ^™1^^^  Это  изображеніе 
версия  во  сколько  К  менѣе  Р  ПІ  1  меиѣе  самого  от‘ 
личину  діаметра  сказаннаго  свѣѴягІ 1°« I'  если'  измѣривъ  не¬ 
жно  принять  на  экранъ  илп  ня  пятна  ,для  этого  его  мо- 

раздѣлпмъ  на  вее  величину  тіаметт°  пл  мелкими  Дѣленіями), 
увеличеніе.  •  Діаметра  объектива,  то  получимъ 

та  даетъ' Рцучокъ^^ч^,ТОсо^рВаИеАѵИ^аго  ?резъ  ТРУ**У  предме- 
точку,  изъ  которой  они  опятт  ,!о,еМЫХЪ  объекти вомт>  въ  одну 
•тара  вновъ  еводіт^НПв.ьОП0ЯІньѵрас^дятся,  но  Дѣйствіемъ  оку* 
П>ть  пучка  удобно  слѣдить  обпа™5  На  Ретннѣ  наблюдателя. 
л-'чъ>  проходящій  чрезъ  оптнчееИйПВЪ  ВНИманіе  па  его  осевой 
ные  лучи  пучка  ел4атъ? ш\™«Ц^ТрЪ  °бъоктивз-  Осталь- 
тобы  поддерживать  силу  Г>Раг50м'ь ,  лишь  къ  тому 

ем‘ *  «0ЖП0  не  вращать  вниманія-  п™ІРальнаго'  на  яихъ  п0' 
однихъ  центральныхъ  котпи!]іаНИЧИВаясь  Разсмотрѣні- 
которые  расходятся  изъ  центра 
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объектива  какъ  изъ  общей  вершины  н,  попадая  въ  глазъ,  про¬ 
изводятъ  изображеніе.  Но  лучи,  идущіе  изъ  центра  (фиг.  381)  объ¬ 
ектива  какъ  ивъ  вершины,  окуляромъ  сводятся  въ  одну  точку  въ 


І 


Фиг.  381. 


Фиг.  382. 


томъ  мѣстѣ  гдѣ  окуляръ,  дѣйствуя  какъ  собирающее  стекло,  да¬ 
етъ  воздушное  изображеніе  отверстія  объектива  Эта  точка  на¬ 
зывается  глазною ;  помѣщенный  около  нея  глазъ  приметъ  всѣ 
центральные  лучи  попавшіе  па  окуляръ,  который  потому  и 
будетъ  дѣйствовать  полнымъ  своимъ  отверстіемъ.  Поле  зрѣ¬ 
нія  будетъ  наибольшее  н  обозрѣваемое  пространство  опредѣ¬ 
лится  угломъ  аСЬ,  равнымъ  углу,  подъ  какимъ  окуляръ  пока¬ 
зался  бы,  еслибы  смотрѣть  на  него  изъ  центра  объектива.  Мѣра 

этого  угла  есть  ? ,  гдѣ  <1  діаметръ  окуляра:  въ  граду- 

*  Г  ,  Г  « 


саль.  2я  •  • 

Окуляръ  разсѣвающій,  какой  употребляется  въ  Галилеевой 
трубкѣ,  удаляетъ  между  собою  упомянутые  центральные  лучи 
пучковъ  (фиг.  382)  и  если  глазъ  даже  у  самаго  окуляра,  то  въ  него 
попадаетъ  не  болѣе  такихъ  лучей  какъ  сколько  ихъ  опирается 
на  отверстіе  зрачка.  Но  мы  сдѣлали  бы  ошибку,  еслибъ  опре¬ 
дѣлили  поде  зрѣпія  величиною  угла,  подъ  какимъ  отверг 
зрачка  кажется  изъ  цеитра  объектива,  ибо  значительная  ча  , 
изображенія  на  ретинѣ  образуется  пучками  пропикающ  ::н 
не  чрезъ  центральную  часть  объектива  и  слѣдовательно  не 
имѣющими  центральнаго  луча  въ  принятомъ  нами  смыслѣ. 
Поле  зрѣнія  Галилеевой  трубки  зависитъ  отъ  величины  от¬ 
верстія  объектива,  какъ  видно  пзъ  предложенной  (§  275)  нами 
выше  теоріи  *). 

*)  Теорія  эта  прилагается  и  къ  Кеплеровой  трубѣ.  Здѣсь 
окно,  чрезъ  которое  смотримъ,  есть  отверстіе  окуляра  аЬ  (♦иг. 
381).  Угловая  величина  его  приблизительно  получится  если  діа¬ 
метръ  <і  окуляра  раздѣлимъ  на  разстояніе  отъ  окуляра  точ¬ 
ки  О  гдѣ  глазъ,  (разстояніе  это,  какъ  не  трудно  видѣть,  есть 

Р  (Р-*-Р)  і  380°  _ 

-  \Г  ->  и  помножимъ  на  — —  .  Раздѣливъ  полученное 
р  /  2к 

‘  .  Р, 

такимъ  образомъ  угловое  разстояніе  на  увеличеніе  —  ,  по¬ 
лучимъ  поле  зрѣнія. 
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г  Такъ  какъ  увеличеніе  тѣмъ  значительнѣе  чѣмъ  бть. 
™®  Ф°кусное  Разстояніе  объектива  сравнительно  съ  (Ьокѵо 
ХтаТ™ѵМ\0КуЛЯра’  Т0  ^Кеи^ва  ?руПа* 

о.  ^ЛІл1алилееву’  стали  устраивать  трубы  съ  очень  ггтин- 

лѣе  1М  ІуСто“ъЪ  ?^ГГЪ  об^ектив^> Дѣлались  труб!  бо- 
генса)  Огттігчроѵ  ііі  010  (наі,римѣръ  длинные  телескопы  Гю- 
-  еЭпѣ  ?епѣе  ^«^^0СТа,ТКН  йзо6Раже">*  въ  длинномъ  те- 

— 

состояли  поЯ ввеТ  ен  пГ  'ок  і™БаіІ’я  астрономическихъ  трубъ 
(сложные  окуляры  изъ  жнѵтт?^Ъ  ИЗЪ  нѣско"кихъ  стеколъ 
ствѣ  ахроматическихъ  объективов^ ’  тг>!!ЧВН0<'  *Ъ  усТр0Й‘ 
браженіе  свободное  отъ  цвѣти!" коТмт  пз0’ 

объективовъ  дозволило  изгнатт  ,,„!!!  ’  Изобрѣтете  такихъ 

МИ  «и»  крайне  т^нТ’ Т(?леско™’  съ  которы- 

сматривдтьТерхъ  адад  уштЙ™  раз" 

трехъ  или  четырехъ  стеколт,  сложные  окуляры  изъ 

Фиг.  383  изображаетъ  окуіятѵ».  -- 

овуляръ  съ  тремя  стеклами.  Стекла 


фиг.  383.' 

ІЕІ'  даютъ  въ  А'В'  обпати™ 
ставленнаго  изображенія  др  изображеніе  объективомт 
ставляющее  предметъ  уже  „ВОе  изображеніе  А'В1,  і 
стекломъ  X".  Можно  біо бы  "РЯ“°"Ъ  ви«ѣ.  Равсматрив. 
мощію  одного  стекла  В  °  учить  изображеніе  А'В' 

быЫГ.П0СТаВИТЬ  0ТЪ  аА  чревъ?™”®  СТеКЛ°  ПРИШ-10С1 
бы  Вмѣсто  стекла  Х~  въ  сао»  0!  ®°°"  3рѢнІЯ  Умсньшт 

Ж  С— •  "еЗ-  кГрГиГче^ 


I 
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Телескопъ  Кеплера  именуется  также  рефрактором*  шя 
діоптрическимъ  телескопомъ,  такъ  какъ  изображеніе  полу¬ 
чается  путемъ  преломленія. 

Если  отодвинуть  окуляръ  отъ  объектива,  такъ  чтобъ  изо- 
боаженіе  аб  (фиг.  380)  было  нѣсколько  дальше  отъ  окуляра  чѣмъ 

Фокусное  разстояніе  этого  послѣдняго,  то  окуляръ  будетъ  от- 
Фокусное  разсто  собирающее  стекло  дающее 

носительно  аЬ  Д«с»овать  к  ^  изоб  еніе  СтЪ  изо¬ 

дѣйствительныя  "Зараженія. „риУЕЯТЬ  на  экранъ.  По  отноше- 
браженш  аЬ,  которое  Такимъ  способомъ,  напри- 

к 

Г,  -**•  *— .  г““‘- 

(1673  г.)  —  Масішш  соеіезігв. 


Фиг.  384. 

тѣмъ  дальше  отъ  не  о  од д  к  ,  бы  поставить  оку- 

тельно  больше  надо  раздвинуть  труоуѵ  основаніи, 

кд  •  р- 
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стояніи  на  канонъ  находится  предметъ  и  слѣдовательно  поль¬ 
зоваться  трубою  въ  качествѣ  дальмолѣра,  Но  это  возможно 
съ  нѣкоторою  точностію  только  для  недалекихъ  разстояній, 
такъ  какъ  предметъ  удаленный,  напримѣръ,  на  разстояніе  зна¬ 
чительнаго  числа  еокусныхъ  разстояній  стекла  даетъ  изобра¬ 
женіе  уже  весьма  близко  къ  Фокусу,  да  и,  вслѣдствіе  приспосо¬ 
бленія  глаза,  окуляръ  трудно  устанавливать  однообразно.  При 
объясненіи  элементарныхъ  оптическихъ  явленій,  труба  можетъ 
служить  для  нахожденія  мѣста  оптическихъ  изображеній,  о  чемъ 
глазъ  даетъ  весьма  несовершенное  сужденіе.  Помощію  трубы 
можно,  напримѣръ,  убѣдиться  что  въ  плоскомъ  зеркалѣ  мнимое 
изображеніе  находится  на  такомъ  же  разстояніи  какъ  предметъ 
предъ  зеркаломъ,  въ  выпукломъ  близко  и  пр. 

§  279.  Катоптрическій  телескопъ  Ньютона  Когда  сдѣ¬ 
лалось  извѣстнымъ  и  распространилось  употребленіе 
I  олландской  или  Галилеевой  трубы,  нѣкоторые  уче- 
ныеі  принимая  въ  соображеніе  что  вогнутое  зерка¬ 
ло  способно  точно  также  какъ  собирающее  стекло 
давать  дѣйствительныя  изображенія,  -  высказывали 
мысль  о  замѣнѣ  объективнаго  стекла  вогнутымъ  зер¬ 
каломъ  *).  Практическое  осуществленіе  этой  мысли 
принадлежитъ  Ньютону.  Изслѣдуя  причину  цвѣтныхъ 
коймъ  на  мѣстахъ  перехода  отъ  свѣта  къ  тѣни  въ 
изображеніяхъ  получаемыхъ  путемъ  преломленія  (яв¬ 
леніе  хроматизма)  и  ошибочно  считая  этотъ  недо¬ 
статокъ  неустранимымъ;  соображая,  съ  другой  сто¬ 
роны,  что  изображенія  получаемыя  чрезъ  отраже¬ 
ніе  отъ  такихъ  коймъ  свободны,  Ньютонъ  возымѣлъ 
надежду,  пользуясь  отраженіемъ  отъ  металлическаго 
выгнутаго  зеркала,  устроить  катоптрическій  (осно- 
чѣмъ  тріГ*  отРа*екш)  телескопъ  болѣе  совершенный 

^основанные  на  прело¬ 
мленіи)  или  рефракторы.  Къ  концу  1671  года  онъппед- 
ставилъ  въ  Лондонок™  :  да  онъпРе* 

-  _ _  е  королевское  общество  соб- 

*)  Невыгода  замѣны  стекля 

женіи  утрачивается  свѣта  гоЖо  ЛпѴ*  Т°МЪ  ЧТ0  прИ  отра‘ 
«іи  чре3ъ  прозрачное  стекл0Р  и »„-? “лѣе  чѣиъ  ПРИ  прохожде- 
*°й  яркости  изображенія  отверстіе  АЛ“  достиженія  °Дина_ 
больше  отверстія  стекла.  Р  е  зерхала  должно  быть  много 
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ственными  руками  сдѣланный  телескопъ,  металлическое 
зеркало  котораго  имѣло  радіусъ  122/3  дюйма  и  слѣдо¬ 
вательно  „собирало  солнечные  лучи  на  разстояніи 
6'/3  дюймовъ*.  Отраженные  зеркаломъ  лучи  (фиг.  385) 


Фпг.  385. 


падали  на  маленькое  плоское  зеркало  Е,  наклоненное 
подъ  угломъ  45“  къ  оси  трубы.  Оно  0ТРажал0 
ображеиіе,  которое,  еслибы  зеркала  не _бшо  обра- 
*  ЛР,.  Йч  ВЪ  по  ВЪ  сторонѣ  трубы,  гдѣ  оыдо  ед ъ 
Гно  отверстіе  понимавшее  небольшую  трубку  съ 
плоско-выпуклымъ  глазнымъ  стекломъ,  котораго  ра¬ 
діусъ  былъ  около  у„  дюйма  (Фокусное  Разсто™  е 
слѣдовательно  около  %  дюйма);  предметъ  предста¬ 
вился  увеличеннымъ  въ  38  разъ.  Телескопъ  не  усту¬ 
палъ  лучшимъ  шести-футовымъ  рефракторамъ  того 

^Катоптрическіе  телескопы  впрочемъ  медленно  вхо¬ 
дили  въ  употребленіе  и  только  лѣтъ  чрезъ  шестьдесятъ 
послѣ  первыхъ  попытокъ  Ньютона  были  доведены  въ 
Гастеве™**  англійскихъ  остяковъ  ,о  такого  совер¬ 
шенства «о  могли  конкурировать  съ  бывшими  тог- 
іа  въ  употребленія  длинными  діоптрическими  тру 
бами  Открытіе,  около  средины  прошлаго  столѣтія, 
ахроматическаго  объектива  (то-есть  сложнаго  сте- 
кла  даюшаго  изображенія  свободныя  отъ  цвѣт 
ныхъ  коймъ)  вновь  отодвинуло  катоптрическіе  сна- 
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ряды  на  задній  планъ  до  той  эпохи,  когда  Уилльямъ 

ершель,  знаменитый  англійскій  астронбмъ  конца 
прошлаго  вѣка,  вновь  не  прибѣгъ  къ  этому  сред¬ 
ству  проникать  въ  глубину  пространства,  сдѣлавъ 
пзъ  катоптрическаго  телескопа  могущественнѣйшій 
пзъ  оптическихъ  снарядовъ  для  наблюденія  отдален¬ 
ныхъ  предметовъ. 

Гершель  собственноручно  приготовилъ  болѣе  че¬ 
тырехсотъ  зеркалъ  и  изъ  нихъ  до  восьмидесяти  въ 
двадцать  Футовъ  Фокуснаго  разстоянія.  Самый  боль¬ 
шой  изъ  его  телескоповъ  имѣлъ  сорокъ  Футовъ  Фо¬ 
куснаго  разстоянія  и  зеркало  съ  отверстіемъ  въ  че- 
тырс  Ф^та  въ  Діаметрѣ  (издержки  построенія  приняты 
ыли  на  себя  англійскимъ  королемъ).  Чтобъ  избѣг- 

іня^ягп°Те^И  Свѣта  ПРИ  вторичномъ  отраженіи  отъ 
малаго  зеркала  въ  телескопѣ  по  системѣ  Ньютона, 

ршель  располагалъ  свои  большіе  телескопы  какъ 
показано  на  фиг.  386.  Зеркало  ставилось  слегка  на- 


Фиг.  386. 

монно,  л  изображеніе  образовавшееся  при  краѣ  тре¬ 
бы  прямо  наолюдалось  окуляров.  Р  Р  Р1 

“г™-  -ре- 

Тш  г0С'°“Ъ.  "  ^страпзаемы 

3  2о0.  СЛОЖНЫЙ  МНКООСКОШ  Фллгч* 
кроскопа  ВЪ  пенпрггп*  т  0рія  СЛ0ЖнаГ0  ии- 

ОВНОЙ  Идеѣ  та  же  какъ  и  зрительной 
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трубы.  Онъ  состоитъ  изъ  двухъ  стеколъ:  объектива 
съ  весьма  короткимъ  Фокусомъ,  дающаго  (фиг.  387) 
увеличенное  обратное  изображеніе  малаго  пред¬ 
мета  помѣщаемаго  подъ  нимъ  нѣсколько  далѣе  чѣмъ 
Фокусное  разстояніе ;  и  изъ  окуляра,  помощію  ко¬ 
тораго  наблюдатель  разсматриваетъ  воздушное 
изображеніе  ^—дѣйствіемъ  окуляра  удаленное,  уве- 


фиг.  387. 


Фиг.  388. 


ФИГ.  ^ *  * 

личенное  и  кажущееся  въ  СЯ.  Увеличеніе  равно 
произведенію  увеличенія  объектива  на  увеличе¬ 
ніе  окуляра.  Для  освѣщенія  предмета,  представля¬ 
ющаго  собою  обыкновенно  тонкій  просвѣчивающій 
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слой,  употребляется  зеркальце  помѣщаемое  внизу 
снаряда,  общій  видъ  котораго  изображенъ  на  фиг.  388. 

§  281.  Зрѣніе  двумя  глазами.  Стереоскопъ.  Предметъ 
стоящій  предъ  наблюдателемъ  въ  близкомъ  раз¬ 
стояніи  представляется  неодинаково  для  его  права¬ 
го  и  лѣваго  глаза.  Такъ,  если  помѣстимъ  предъ  со¬ 
бою  ребромъ,  перпендикулярно  къ  линіи  соединяющей 
одинъ  глазъ  съ  другимъ,  листъ  бумаги,  то  правый 
глазъ,  если  закроемъ  лѣвый,  увидитъ  правую  сторо¬ 
ну  бумаги,  лѣвый,  при  закрытомъ  правомъ,  лѣвую. 
Поставимъ,  палецъ  предъ  свѣчой  такъ  что  бы  онъ 
загораживалъ  ее  для  праваго,  напримѣръ,  глаза,  когда 
лѣвый  закрытъ.  Если  откроемъ  лѣвый  глазъ,  закрывъ 
правый,  то  палецъ  покажется  значительно  отклонен¬ 
нымъ  вправо, а  свѣчка  сдѣлается  видимою.  Кубикъ 
съ  пятнышками,  поставленный  предъ  глазами  пред¬ 
ставляется  не  одинаково  для  праваго  и  лѣваго  глазъ, 
какъ  видно  на  фиг.  389.  Явленіе  происходитъ  отъ  того 


Фиг.  389. 

что  правый  п  лѣвый  глазъ,  находясь  на  нѣкоторомъ 
разстояніи  между  собою,  съ  разныхъ  точекъ  смотрятъ 
на  предметъ,  вслѣдствіе  чего  рисунокъ  на  ихъ  рети¬ 
нахъ  неодинаковъ.  Когда  смотримъ  двумя  глазами,  то 
соединяемъ  оба  впечатлѣнія  и,  усматривая  ясно  лишь 
неоольшое  протяженіе  около  того  мѣста,  на  которомъ 
сводимъ  оси  обоихъ  глазъ,  не  даемъ  себѣ  отчета  что 
всѣ  другія  части  двоятся.  Обозрѣвая  предметъ  и  пе¬ 
реходя  отъ  наблюденія  болѣе  близкой  его  точки  къ 
иаолюденію  болѣе  далекой,  измѣняемъ  сходимость 
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осей.  Смутное  сознаніе  этой  перемены  позволяетъ  от¬ 
личить  наблюденіе  тѣлеснаго  предмета  и  вообще  то¬ 
чекъ  находящихся  на  разномъ  разстояніи  отъ  наблю¬ 
денія  рисунка,  не  имѣющаго  глубины.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  наблюденіе  двуля  глазами  есть  одно  изъ  глав¬ 
ныхъ  средствъ  для  представленія  рельефа.  Правда, 
относительно  нѣсколько  удаленныхъ  предметовъ,  мы 
не  замѣчаемъ  разницы  при  наолюденіи  ихъ  однимъ 
или  двумя  глазами.  Расположеніе  свѣта  и  тѣни,  из¬ 
мѣненія  приспособленія  я  дѣйствіе  вооораженія,  осо¬ 
бенно  относительно  знакомыхъ  предметовъ  (такъ 
Фигуру  390  можно  представить  себѣ  перспективно  и 
притомъ  двояко,  или  какъ  восходящую  лѣстницу  или 
какъ  низходящій  карнизъ  *),  дозволяютъ  и  при  на¬ 
блюденіи  однимъ  глазомъ  получить  представленіе  рель¬ 
ефа  и  глубины.  Но  наблюденіе  деуля  глазами  пополня¬ 
въ  эти  средства.  Кромѣ  того  оно  позволяетъ,  какъ 
показалъ,  въ  1835  году, 
англійскій  физикъ  Уит¬ 
стонъ  (\\  Ъеаізіопе),  по¬ 
лучить,  наблюдая  ри¬ 
сунокъ  (или  точнѣе  два 
рисунка),  и  притомъ 
безъ  усилія  вообра¬ 
женія,  невольно  впе¬ 
чатлѣніе  тѣлесности 
изображенныхъ  пред-  ^Фиг.  390. 

метовъ  и  ихъ  расположенія  въ  пространствѣ  од¬ 
ного  ближе,  другаго  дальше.  Инструментъ  Уит¬ 
стона  назначенный  для  этой  цѣли  именуется  сте¬ 
реоскопомъ.  Англійскій  физикъ  Брюстеръ  далъ  ему 
слѣдующее,  нынѣ  употребительное,  устройство.  Пред¬ 
ставимъ  себѣ  два  рисунка :  одинъ  изображающій 

~ Въ  первомъ  случаѣ  наблюдатель  долженъ  представить  себѣ 
стѣну  а  жавъ  ближайшую  жъ  себѣ-,  во  второмъ,  ближайшею 
должна  представляться  стѣна  6. 
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предметъ  какъ  онъ  кажется  правому  глазу ,  другой- 
какъ  онъ  представляется  лѣвому.  Помѣстимъ  ри¬ 
сунки  предъ  соотвѣтствующими  глазами.  Дабы 
впечатлѣніе  было  то  самое  какое  доставляется  дѣй¬ 
ствительнымъ  предметомъ,  надо  чтобъ  оба  рисунка 
казались  на  одномъ  и  томъ  же  мѣстѣ,  какъ  бы  исхо¬ 
дя  отъ  одного  и  того  же  предмета,  на  этомъ  мѣстѣ 
находящагося.  Это  достигается  помощію  двухъ  тон¬ 
кихъ  призмочекъ,  или,  лучше,  помощію  двухъ  частей 
вырѣзанныхъ  изъ  выпуклаго  стекла  и  помѣщенныхъ 
такъ  что  ихъ  тонкіе  края  приходятся  къ  носу,  тол¬ 
стые  въ  сторону  висковъ.  Такія  призмочки  или  сте¬ 
кла  (фиг.  392),  отклоняя  лучи  къ  толстымъ  концамъ 


Фиг.  391.  Фиг.  392. 

(направляя,  напримѣръ,  лучи  идущіе  изъ  точекъ  с  и 
7  такъ  какъ  еслибъ  они  выходили  изъ  общей  точ¬ 
ки  д),  представляютъ  оба  рисунка  на  одномъ  и 
томъ  же  мѣстѣ.  Стекло  къ  тому  же  ихъ  нѣсколь¬ 
ко  удаляетъ  и  увеличиваетъ.  Впечатлѣніе  проис¬ 
ходитъ  такъ  будто  бы  въ  /р  былъ  дѣйствительный 
предметъ.  Рисунки  для  стереоскопа,  кромѣ  геометри¬ 
ческихъ  Фигуръ,  дѣлаются  обыкновенно  Фотографиче¬ 
скіе.  Но  такъ  какъ  отдаленные  предметы  предста¬ 


вляются  почти  .одинаково  для  обоихъ  глазъ  (разсто¬ 
яніе  между  двумя  глазами  ничтожно  сравнительно  съ 
разстояніемъ  предметовъ  отъ  наблюдателя),  то  при¬ 
бѣгаютъ  къ  форсированному  рельефу.  Снимаютъ  Фо¬ 
тографическія  изображенія  въ  такомъ  видѣ  такъ  какъ 
предметъ  казался  бы  правому  и  лѣвому  глазу,  если¬ 
бы  глаза  находились  одинъ  отъ  другаго .на  разстоя¬ 
ніи,  напримѣръ,  сажени  и  болѣе.  Для  этого  снимаютъ 
изображенія  въ  двухъ  экземплярахъ,  помѣщая  камеръ- 
обскурт  послѣдовательно  въ  двухъ  разныхъ  мѣ¬ 
стахъ,  на  сказанномъ  разстояніп,  и  направляя  ея  ось 
къ  одной  избранной  точкѣ. 

Фи  зическое  ученіе  о  лучахъ  свѣта  и  теплоты*  Разнот 
родностъ  лучей  испускаемыхъ  источниками  тепла  и 

свѣта. 


§  282.  Скорость  распространенія  свѣта.  Датскій  а- 
строномъ  Рёмеръ,  приглашенный|въ  члены  Парижской 
Академіи  Наукъ  въ  первые  годы  ея  учрежденія,  пер¬ 
вый  напалъ  на  остроумную  мысль  воспользоваться 
для  опредѣленія  скорости  распространенія  свѣта  за¬ 
тменіями  спутниковъ  планеты  Юпитеръ.  Пусть  (фиг. 
393  на  слѣд.  стр.)  -8  есть.  Солнце,  К  Земля,  движущаяся 
по  своей  орбитѣ  вокругъ  Солнца,  какъ  показываетъ 
стрѣлка,  /  Юпитеръ,  сопровождаемый  спутникомъ,  и 
въ  спою  очередь, медленно  движущійся  вокругъ  Солнца, 
такъ  что  Земля  успѣваетъ  сдѣлать  цѣлый  оборотъ, 
когда  Юпитеръ  проходитъ  съ  небольшимъ  30°.  Юпи¬ 
теръ  бросаетъ  тѣнь,  въ  которую  первый  спутникъ  Т 
погружается  при  каждомъ  оборотѣ,  приблизительно 
чрезъ  42‘/.  часа. 

„Допустимъ,  разсуждалъ  Рёмеръ,  что  наблюдатель 
видѣлъ  перваго  спутника  во  время  его  выхождешя 
изъ  тѣни  въ  точкѣ  Т,  при  положеніи  Земли  въ  Е ,  около 
второй  квадратуры  Юпитера  *),  и  что  потомъ,  спустя 


*)  То-есть  когда  линіи  проведенныя 
Юпитеру  дѣлаютъ  между  собою  уголъ 
ігвется  отъ  Юпитера. 


отъ  Солнца  къ  Землѣ  и 
около  90°,  и  Земля  уда- 
27* 
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42  и  часа,  то-есть  послѣ  одного  обращенія  спутника, 
когда  земля  находятся  въ  2, — онъ  увидѣлъ  вновь  его 
выхожденіе.  Очевидно,  что  если  свѣтъ  требуетъ  нѣ- 


гшюраго  врем( 


-  *  " —  “уѵлиад-шп  пространства  Аа 

то  возвращеніе  спутника  въ  Т’  будетъ  видно  поз®, 
чѣмъ  какъ  было  бы,  еслибы  Земля  находилась  по 
стоянно  въ  К.  Таким ъ  образомъ  обращеніе  сю 
*  наблюдаеиое  посредствомъ  вырожденій  ег 

сі+гі  ’  УД^ТЪ  Заиедляться  ня  такое  время,  вако 
употреоляетъ  для  прохожденія  отъ  К  къ  і 
Напротивъ  того,  въ  другой  квадратурѣ,  гдѣ  Земл, 
приближаясь,  идетъ  отъ  К'  къ  7>  ПОІ,1  * 

наблюдаемыя  погѵиженія  я  ’  Т  Р  "У  СВМ' 
“  "мИС«*>и«  «  ’»»«>.  (выхожденія  в 

■“>'  п0ва*утся  нроисходящями  одно  да  ДО] 

нала.  же  6ы«Р^.  на  скольяо  ныхожле” 

казались  замедленными.  Д  таяъ  какъ  на  42'-,  час. 

которые  приолизительно  спутника  употребляетъ  дл 

иаЮпи^пВОеГО  °бР'"а™я>  Разстояніе  между  Земле, 
и  Юпитерома,ва  первой  п  второй  квадратура  пзмі 

Го™?*  ",‘РѢ  а1  210  земныха  діамеіров, 

наго  діаметпа  ^6ТЪ  Ч«°  еслп3ы  для  прохожденія  зед 
свѣта  ттт  Р<-г.  ПОТРе^яа  была  секунда  времени,  ті 
каждаго1  Р  6  б“  3"'  «путы  ,ІЯ  прохождені 

ГеваГ  Г  ра8СТа0Я0іа  Кг<  К'2';  отчего  между  пре 
«енами  обращеній,  вза  которыха  одно  быхо  бі 
наблюдаемо  у  К2,  долгое  ѵ  к,7<  . 

*  ’  у  К'/.',  произошла  бі 


разность  около  7 '/,  минутъ.*  Наблюденія  показали 
что  не  только  такой  значительной,  но  и  вообще  ощути¬ 
тельной  разности  не  замѣчается.  „Однако,  настаи¬ 
валъ  Рёмеръ,  отсюда  еще  не  слѣдуетъ  чтобы  свѣтъ 
совсѣмъ  не  употреблялъ  времени  для  распростране¬ 
нія,  ибо,  разсмотрѣвши  дѣло  ближе,  можно  убѣдиться 
что  то  что  кажется  неощутительнымъ  для  двухъ  об¬ 
ращеній  дѣлаться  очень  значительнымъ  при  многихъ 
обращеніяхъ,  взятыхъ  вмѣстѣ,  и  что  напримѣръ  40 
обращеній,  наблюдаемыхъ  съ  момента  когда  земля  на¬ 
ходится  въ  К,  проходятъ  чувствительно  быстрѣе, 
чѣмъ  40  обращеній  наблюдаемыхъ  отъ  К',  въ  какомъ 
бы  мѣстѣ  (своей  орбиты)  ни  находился  Юпитеръ*. 

Такимъ  образомъ,  если  въ  эпоху  когда  Земля  прибли¬ 
жается  къ  Юпитеру  опредѣлить  съ  точностію  время 
между  двумя  послѣдовательными  вхожденіями  спут¬ 
ника  въ  тѣнь  и  расчитать  (принимая  что  время  это 
остается,  какъ  того  и  требуютъ  астрономическія  со¬ 
ображенія,  постояннымъ  *)  когда  должно  произойти 
какое-нибудь  довольно  отдаленное,  напримѣръ,  соро¬ 
ковое  вхожденіе,  то  окажется  что  на  самомъ  дѣлѣ 
это  сороковое  вхожденіе  наступитъ  нѣсколькими  ми¬ 
нутами  рантье  расчитаннаго  срока.  Наоборотъ,  если 
сдѣлать  подобное  опредѣленіе  относительно  вырож¬ 
деній  спутника  изъ  тѣни,  въ  эпоху  когда  Земля  уда¬ 
ляется  отъ  Юпитера,  то  предсказанное  выхожде¬ 
ніе  наступитъ  позже  разчитаннаго  срока.  „Рёмеръ, 
сказано  въ  Мемуарахъ  Академіи ,  оправдалъ  свою  те¬ 
орію  всѣми  наблюденіями,  произведенными  въ  Ко- 
р  олевской  Академіи  и  на  Обсерваторіи  въ  теченіе 

*)  То  обстоятельство  что  Юпитеръ  самъ  движется  около 
Солнца,  вслѣдствіе  чего  направленіе  тѣни  послѣдовательно  из¬ 
мѣняется,  не  измѣняетъ  постоянства  періода  времени  между 
двумя  истинными  погруженіями  въ  тѣнь  или  вырожденіями  изъ 
нея.  Періодъ  этотъ  становится  только  нѣсколько  длиннѣе,  чѣмъ 
какимъ  былъ  бы  еслибъ  Юпитеръ  оставался  на  одномъ  мѣстѣ. 
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восьми  лѣтъ,  п  вновь  она  была  подтверждена  выхож- 
деніемъ  перваго  спутника,  наблюдавшимся  въ  Парижѣ 
9  ноября  (1676)  въ  5  часовъ  3  минуты  и  45  се¬ 
кундъ  вечера,  десятью  минутами  позже,  чѣмъ  мож¬ 
но  было  ожидать,  вычисляя  этотъ  моментъ  помощію 
выхожденій,  которыя  были  наблюдаемы  въ  августѣ, 
когда  земля  была  гораздо  ближе  къ  Юпитеру,  что  г. 
Рёмеръ  и  предсказывалъ  въ  Академіи  съ  начала  сен¬ 
тября". 


Слѣдующій  примѣръ  взятый  изъ  акустики  можетъ 
пояснить  разсужденіе  Рёмера.  Еслибы,  на  разстоя¬ 
ніи  нѣсколькихъ  верстъ  отъ  наблюдателя,  стрѣляли 
чрезъ  каждую  минуту  изъ  пушки,  и  онъ  двигался 
бы,  приближаясь  къ  мѣсту  выстрѣловъ  и  проѣз¬ 
жая,  напримѣръ,  по  V*  версты  въ  минуту,  то  онъ 
слышалъ  бы  каждый  послѣдующій  выстрѣлъ  на  7,  се- 
К5  нды  ранѣе,  чѣмъ  еслибъ  оставался  на  мѣстѣ  (звукъ  въ 
секунду  проходитъ  около  V,  версты).  Восемнадцатый 
выстрѣлъ  онъ  услышитъ,  слѣдовательно,  не  чрезъ  18 
минутъ,  а  чрезъ  18  минутъ  безъ  9  секундъ ,  то-есть 
на  9  секундъ  ранѣе,  именно  ранѣе  на  то  время  ка¬ 
кое  звукъ  употребляетъ  дабы  пройти  18Л=3  версты,— 
разстояніе  на  какое  приблизился  наблюдатель.  Подоб¬ 
нымъ  ооразомъ  видимыя  погруженія  и  выхожденія  спут¬ 
ника  предваряются'  и  запаздываютъ  на  то  время  ка¬ 
кое  свѣтъ  употребляетъ  чтобы  пройти  пространство 
на  какое  Земля  въ  данномъ  случаѣ  приблизилась  къ 
ппт( ру  пли  удалилась  отъ  него.  Астрономія  да¬ 
етъ  средство  опредѣлить  это  пространство,  а  на 
основаніи  е го  можно  вычислить  и  самую  скорость 
та.  предѣленіе  Ремера  было  не  точно;  послѣ- 
дующее,  оолѣе  строгое,  опредѣленіе  дало  для  ско- 

около  ?т  ^ГР0МаДНуЮ  велпчпнУ  290-0°°  верстъ  пли 
около  300  000  километровъ  въ  секунду.  Отъ  Солнца 

въ  пф,ЛИ  Ъ  *°СТИГаетъ  въ  8  м.  13  с;  отъ  звѣздъ 
въ  вѣсколько  Лѣтъ  Вѣковъ  и  болѣе. 


< 
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Французскій  ученый  Фязо  *)  въ  1849  году  сдѣлалъ  опредѣ¬ 
леніе  скорости  свѣта  прямымъ  опытомъ  на  земныхъ  разстояні¬ 
яхъ.  Онъ  остановился  на  мысли,  что  если  очень  быстро  вращать 
колесо  съ  зубцами,— равными  между  собою  и  съ  раздѣляющи 
ми  ихъ  промежутками, -то  время  какое  каждый  зубецъ  упо¬ 
требитъ  чтобы  пройти  промежутокъ  отдѣляющій  его  отъ  слѣ¬ 
дующаго  будетъ  очень  мало,  но  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  легко  измѣ¬ 
римо.  Если,  напримѣръ,  колесо  дѣлаетъ  10  оборотовъ  въ  секунду, 
а  пространство1  занимаемое  каждымъ  зубномъ  равно  тысячной 
доли  окружности,  то  это  время  будетъ  Ѵюооо  д°ля  секунды.  Пус 

Иъ  свѣта,  пройдя  чрезъ  одинъ  изъ  промежутковъ  колеса,  отра¬ 
зится  отъ  зеркала,  поставленнаго  на  далекомъ  разстояніи  и 

опять  вернется  къ  колесу.  Несмотря  на  быстроту  движенія  свѣта, 
очевидно  можно  дать  колесу  такую  скорость,  что  возвращаю¬ 
щейся  свѣтъ  встрѣтитъ  зубецъ  на  томъ  мѣстѣ  гдѣ  былъ  про¬ 
межутокъ  когда  онъ  проходилъ.  Посылая  такимъ  образомъ  по¬ 
стоянно  свѣтъ  чрезъ  быстро  смѣняющіеся  промежутки  къ  зер- 
кал?  можно  достичь  того  что,  пР„  извѣстной  скорости  колеса, 
возвращающіеся  лучи,  будучи  задерживаемы  зубца*",  дают¬ 
ся  невидимы  наблюдателю  стоящему  за  колееомъ.  и  появится, 
если  скорость  перемѣнится.  Фиг.  394  даетъ  понятіе  о  снаряд  і 


Фиг.  794. 

«С.ЩІЮ  «иного  ' И.'оіг" ™»‘« 1  "і* 

которой  расходясь  далѣе,  пад  *окусѣ  (наблюдателю 

такъ  что*  эта  точка  приходится  лучи  въ 

они  пока  невидимы,  т.  г  —  находится  глазъ).  Изъ 

гТГ’с™"1'"  ”‘п  ’ 


.,  ч«„  Парижской  Академіи  П»,№  п  М9  г*”' 
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ВГГ  Д0ДРГЙ  ТР76ЫѴ>  «ослвденноі  на  разстоя- 
(ВЪ  ,опытѣ  ф«™  на  разстояніи  8600  ме- 
емъ  фокусѣ  гаѣ  ?гтп  ®  сооираетъ  параллельные  лучи  въ  сво- 
пути  по^хаконт  п«  **  зеркало,  отражающее  ихъ  по  тому  же 
внов’ь  еобипаютЛ  "Р“ШЛИ-  ВозвРатясь  къ  первой  трубѣ,  они 
дятся  ужеРпп  „я  ВЪ  Ф0КуСѣ  ея  стекла>  откУДа  теперь  расхо- 

прозрачную  пластинку ЛМЮ  попа  Наблюдателю  и>  пР°йда  чрезъ 
рый  и  видитъ  „пе  У  К  попадаютъ  вѣ  его  глазъ,  кото- 
У  точки  Дгдѣ  нахоаитпн°бОЮ  КаКЪ  б“  маленькУю  звѣздочку. 

тое  колесо  К  съ  зубцами™ Ко*™*04”  СТаВИТСЯ  уП0МЯНу* 
скорость  что  ппонрж!  цами-  логда  колесо  получаетъ  такую 

женРіе  того  впеме„Г„Уяк  СМ?няется  3УСЧ0*ъ  именно  въ  продол- 
вой  трубы  поойти  н-ь  °е^СВѣтъ  УпотРебляетъ  чтобъ  отъ  пер- 
щаюЩся  “вРѣтІ ѴѵлетТ  "И  Вер"УТЬС"  назад*<  ™  возвра- 
звѣздочка  затмится^  иля  Л  ^  ВСТЧЛТЬ  “Р®итствіе,  и 

гл 

ЮТІГГ“ 

Т«л«  дойти  ,0  глаза  тГ,Іюмт7н“г’\лпы  С‘ІТІІИ“Г0'Я 

томъ  чтобы  пройти  пространство СТотиТіРеМЯ  употРебленное  сзЬ* 
происшествія.  Такъ  бываютъ  „„  тДѣляющее  насъ  отъ  мѣста 

звѣзды  въ  короткое  время.  Въ  каУі Г°  увеличенія  блеска 
изъ  маленькихъ  звѣздъ  созвѣздія  р*!!66  “  Vй’  НапРиаѣР'ь,  одна 
Дней  достигла  блеска  звѣзды  второйІеличи^К*  °НЫ  ВЪ  НѢСК°ЛЬК° 
ведшая  такое  явленіе  ппоичпшто  чины.  Катастрофа  произ* 

ндзо,ъ.ез.«г?и”  “тоиТ^о"™' 

слѣдуетъ,  какъ  можно  встрѣтите  ^  УЧВН1Я  0  скоРости  свѣта  не 
будто  бы  мы  видимъ  солнце  ня  тп  Ъноторыхъ  сочиненіяхъ, 
небесномъ  занимало  8  и.  13  с.  томѵ^яаі  °ТѢ  какое  оно  на  сводѣ 
наемъ  его  восходящимъ  на  горизонтѣ  тп’ѵЛ™  К°ГДа  усматРи* 
послѣ  дѣйствительнаго  его  восхожденіи  аУ  6  ПРОШЛО  8  м.  13  с. 
солнце  движется,  а  земля  впатГе! „  Эт°  Не  вѣРн0,  пб°  не 
есть  переходъ  наблюдателя  чрезъ  т моментъ  восхожденія 
освѣщеннаго  солнцемъ  простпанст™  ДѢЛ’Ь  освѣЩеннаго  и  не- 
тотъ  самый  моментъ  какъ  онъ  происходитъ  °ДЪ  Замѣчаеіша  въ 

§  283.  «юпгемх  теорія  свѣта.  Теорія  ястевеві. 
Для  Физическаго  объясненія  явтат,-»  РЯ  ®®течев,я* 
допускалъ  что  ВСѢ  „тѣло  КОС»  С  Ньютонъ 

пдвъствато  прсдѣла/псо^ГГсьѣтГсЗт™  ‘Т 
«такое  испусканіе  свѣта  И11ѣрт„  „  ’  ’ И  Что 

вещества)  вяарасяка^Г  Гт~"  ^ 
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движущіяся  равномѣрно,  въ  однородныхъ  средахъ  по 
прямымъ  линіямъ...  Прозрачныя  тѣла  на  разстояніи 
дѣйствуютъ  на  лучи  *)  свѣта,  преломляя,  отражая, 
уклоняя  ихъ.  Лучи,  въ  свою  очередь,  на  разсто¬ 
яніи,  волнуютъ  частицы  тѣлъ,  нагрѣвая  ихъ...  Лучи 
свѣта,  падая  на  дно  глаза,  возоуждаютъ  въ  ре¬ 
тинѣ  колебанія,  распространяющіяся  вдоль  волоконъ 
зрительнаго  нерва  до  мозга,  возбуждая  ощущеніе  зрѣ¬ 
нія...  Лучи  разнаго  рода  производятъ  колебанія  раз¬ 
ной  величины,  возбуждая  ощущеніе  разныхъ  цвѣтовъ*. 
Какъ  необходимое  слѣдствіе  своей  теоріи  Ньютонъ 
вывелъ  заключеніе,  что  свѣтъ  въ  средахъ  болѣе  пре¬ 
ломляющихъ  распространяется  быстрѣе,  чѣмъ  въ  сре¬ 
дахъ  менѣе  преломляющихъ;  въ  водѣ,  стеклѣ,  напри¬ 
мѣръ,  быстрѣе  чѣмъ  въ  воздухѣ.  Прямые  опыты,  про¬ 
изведенные  въ  пятидесятыхъ  годахъ  нынѣшняго  сто¬ 
лѣтія  Французскими  учеными  Фуко  и  Физо,  опровергли 
это  заключеніе  и  доказали  что  свѣтъ  въ  водѣ  дви¬ 
жется  медленнѣе  чѣмъ  въ  воздухѣ.  Теорія  истеченія 
оказалась,  слѣдовательно,  несогласною  съ  опытомъ. 
Въ  настоящее  время  общепринята  другая  теорія,  ос¬ 
нователемъ  которой  былъ  Гюгенсъ  и  которая  утвер¬ 
ждена  въ  наукѣ  трудами  Йонга  п  Френеля  **).  Те¬ 
орія  эта  именуется:  теоріей  волненія. 

*\  Выраженія:  лучъ  свѣта  и  частица  свѣта  равнозначительны 
у  Ньютона.  , Малѣйшая  часть  свѣта,  говоритъ  пнѣ,  которая 
можетъ  быть  остановлена  отдѣльно,  можетъ  отдѣльно  распро¬ 
страняться  или  отдѣльно  производить  и  испытывать  нѣчто, 
независимо  отъ  остальнаго  свѣта,  есть  то  чтб  называю  лучемъ 
свѣта“. 

*•)  Френель  (Егеепеі)  Французскій  ученый,  ученикъ  Политех¬ 
нической  Школы,  инженеръ,  членъ  Академіи,  родился  въ  1788, 
рано  умеръ  отъ  чахотки,  въ  1827.  Знаменитъ  изслѣдованіями 
•О  свѣтѣ,  усовершенствовалъ  маяки* 

Йонгъ  (Гопп§),  англійскій  ученый,  родился  въ  1773,  уперъ  въ 
1829.  Былъ  вполнѣ  исключительная  натура.  „Двухъ  лѣтъ,  го¬ 
ворить  Араго  въ  біографія  Ионга, — уже  умѣлъ  бѣгло  читать...  от¬ 
личался  необыкновенною  памятью,  такъ  что  въ  четыре  года  зналъ 


§  284.  Теорія  волнообразнаго  распространенія  евѣта 
въ  эонрѣ.  Теорія  эта  вытекла  изъ  размышленія  объ 
очевидной  аналогіи  между  явленіями  свѣта  и  звука. 
„Звдкъ,  говоритъ  Гюгенсъ,  имѣетъ  причину  въ  быст¬ 
ромъ  сотрясеніи  всего  тѣла  или  значительной  его  час¬ 
ти,  волнующемъ  прикасающій  воздухъ.  Свѣтъ  долженъ 
порождаться  малѣйшими  частицами  тѣла,.,  быстрѣй- 

наизусть  значительное  число  англійскихъ  авторовъ  и  даже  нѣс¬ 
колько  латинскихъ  поэмъ,  которыя  произносилъ  съ  начала  до  конца, 
хотя  тогда  и  не  понималъ  еще  латинскаго  языка...  Отъ  девяти  до 
четырнадцати  лѣтъ, изучая  въ  школѣ  древнихъ  классиковъ  и  за¬ 
нимая  постоянно  первое  мѣсто  въ  классѣ,  онъ  успѣлъ  въ  то  же 
время  выучиться  по-французски,  по-италіянеки,  по-еврейски,  по- 
персидски  и  по-арабски.  Французскимъ  и  итальянскимъ  языкомъ 
началъ  заниматься  чтобъ  удовлетворить  любопытству  своего 
когоРыЯ  имѣлъ  нѣсколько  книгъ  напечатанныхъ  въ 
читать  РиСііНтп аЛЪ  узнать  ихъ  ''одержаніе;  еврейскимъ,  чтобы 
аѣштС1бпГ  ВЪ  п°длинни„кѣ;  персидскимъ  и  арабскимъ,  чтобы 
ли  межлѵ  корТСгЪ’  СД  лаяныи  однажды  во  время  реноваціи:  есть 

европейскими  ВъМтоЯЗ,ЫКаМИ  ТЯКаЯ  же  Р^ница  какъ  между 
никѣ  тт  0  же  вРемя  онъ  имѣлъ  страсть  къ  бота- 

описаніемъ^  Д  ГІИНЯ-‘Ъ  самъ  устроить  микроскопъ,  руководясь 
сан  емъ,  находящимся  въ  книгѣ  Мартена:  пріобрѣлъ  для 

большоеЛсмѵшеПеТЬ  ВЪ  искустЕѣ  т°ненія,  но  пришелт/было  въ 
большое  смущеніе,  встрѣтивъ  въ  алгебраическихъ  Формулахъ 

непонятные  символы  (обозначеніе  флюксій).  Не  Іелая 
однако  отказаться  отъ  наблюденія  въ  увеличенномъ  видѣ  пес¬ 
тиковъ  и  тычинокъ,  нашелъ  болѣе  простымъ  выучиться  ди*- 
дентальному  счисленію,  чтобы  понять  несчастную  Формулу. 
Лсмор'ппяТѴг  соеѣДк’й  городъ  купить  микроскопъ*.  Его  лю- 

сд"ѣ  тать  ^другой  ^анімаСВК'Й  мо®етъ  сДѣлать  все  что  можетъ 
сдѣлать  другой,  ойнлмаясь  медициной  въ  Эдинбургѣ  онъ  въ  ко- 

роткое  время  достигъ  того  что  могъ  состяза/ься  к  ЛОвкостя 
съпзвѣстнымъ  акробатомъ;  а  въ  Геттигенѣ,  гдѣ  оставаТся  де¬ 
вать  на  Сд ош ми  ПРя°1РФЛЪ  «^«тельное  умѣнье  волтижиро- 
п  ф  Д  •  «  у  ѣренъ?  замѣчаетъ  Араго,  что  изъ  всѣ#съ 

ИЗВѢСТНЫХЪ  музыкальныхъ  ч 

і  *  АЬ  инструментовъ  не  найдется  двухъ 
на  которыхъ  оы  Йонгъ  не  умѣЛъ  играть».  Геній  Понга  оста- 
вилъ  слѣдъ  въ  исторіи  самыхъ  разнообразныхъ  отраслей  чело- 
ЗНаНШ-  Творецъ  Ученія  объ  интерференціи,  лучей, 
онъ  основатель  современной  теоріи  свѣта,  какъ  волнообразнаго 
движем;  его  пытливость  одинаково  привлекали  чудеса^вѣто- 
египрЛУЧа’  трУдные  вопросы  физіологіи  зрѣнія,  какъ  и  тайны 

°"1  бь.лъвр.,явд™ь„ы,ъ 
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ШИНѢ  образомъ  волнующими  и  толкающими  частицы 
окружающаго  ихъ  эѳира,  еще  болѣе  мелкія...  Сотря¬ 
сеніе  частицъ  производящее  свѣтъ  должно  оыть  не¬ 
сравненно  внезапнѣе  и  быстрѣе  чѣмъ  сотрясеніе  зву¬ 
чащаго  тѣла;  свѣтъ  не  порождается  трясеніемъ  зву¬ 
чащаго  тѣла,  какъ  звукъ  не  можетъ  произойти  отъ 

.  т^-чіг  въ  роздѵхѣ...  Матерія  въ  которой  рас- 
движешя  р>ки  въ  воздух...  ѵ 

устраняется  свѣтъ-не  та  въ  которой  распростра¬ 
няется  звукъ;  послѣдняя  не  иное  чтб  вакъ  воздухъ-. 
Свода  распространяющая  свѣтъ  есть  болѣе  тонкая 
Форма  матеріи,  именуемая  эѳиромъ.  Гюгенсъ  допус¬ 
калъ  что,  подобно  тому  какъ  звучащее  тѣло  посыла- 
еГсжатыя  и  разрѣженныя  волны,  равномѣрно  иду¬ 
щія  въ  воздухъ,  свѣтящееся  тѣло  посылаетъ  несравнен¬ 
но  болѣе  мелкія  волны  въ  тончайшемъ  эѳирѣ,  напол¬ 
няющемъ  какъ  небесныя  пространства,  такъ  и  про¬ 
межутки  между  частицами  тѣлъ,  именуемыхъ  нами 
_ _ лплпПОШ-ТМТТ  ТТпялнѣЙШІЯ  ИЗ- 


твердым,  мднилп  п  газообразными.  Позднѣйшія  вз- 
»  показали  что  способѣ  распространен.» 
звуковыхъ  и  свѣтовыхъ  волнъ  не  одинаковъ.  Слои 
воздуха  распространяющіе  звукъ  качаются  солиягаясь 

или  удаляясь  Слои  эѳира,  распространяющіе  свѣтъ^ 

быстро  качаются  перпендикулярно  яъ  луч,,  какъ  бы 
скользя  послѣдовательно  одинъ  по  другому. 

§  285.  Разнородность  лучей  сві,а  „,ок*3“М5"н”то"на 
блюденіями  ед,  помощію  призмы. 

Яч.  началѣ  1666  года,  говоритъ  Ньютонъ, 
ввемя  какъ  я  занимался  приготовленіемъ  оптиче¬ 
скихъ  стеколъ  инаго  вида  чѣмъ  сферическія,  я  до¬ 
сталъ  трехгранную  стеклянную 

чтобы  съ  нею  изслѣдовать  знаменитый  Феноменъ  оо 
разеванія  Ц-«о».  устроив.  та»  -- 


бы  въ  моей  комнатѣ  было  темно  и  сдѣлавъ  въ  ста¬ 


внѣ  моего  окна  небольшое  отверстіе,  чтобы  впустить 
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въ  комнату  достаточное  количество  солнечнаго  свѣ¬ 
та,  я  установилъ  мою  призму  (фиг.  395)  такъ,  что 


Фиг.  395. 


прошедшіе  лучи  дали  изображеніе  солипа  и 

положной  стѣнѣ. 14  Еслибы  пштзмм  аР°тив°- 

никшіе  чрезъ  малое  отверстіе  лѵчиТа  Ы-°’  Т°  ПР°’ 

изображеніе  соица  внизу  стѣны  гі  °“  ”руи0е 

второмъ).  Вслѣдствіе  же  „о”  о  (  °ЗВ“,е>0  пув‘ 

отклоняются  въ  ея  основанію  """я  въ  пРиз“ѣ.вГ« 

шается  вверхъ.  Оно  является  Ряженіе  перемѣ- 

„  НО  является,  кромѣ  того  Окпамтрн* 

нылъ  радужными  цвѣтами.  Именуете  Я,  0кра^ен 

тонъ  различилъ  въ  немъ  семь  ты.*  спе^рома.  Нью- 

жевый,  желтый, зеленый,  голубой  сиВ»  Ерасный’  оран* 

_________  уоой,  синій  и  Фіолетовый  *). 


/  НЬЮТОНЪ  при  ЭТОМЪ  птвпоп».,™, 
провести  аналогію  между  семкт  0вадся  отчасти  желаніемъ 
Гѳльмгольтцъ  полагаетъ  что  на.  нотами  гаммы  и  цвѣтами, 
цвѣтовъ.  Прибавимъ  что  въ  опыт^ьт^  можно  Различить  десять 
«енія  отъ  отверстія  равнялось  99  ^ьютона  Разстояніе  изобра- 

у  самаго  отверстія  (®иг.  396)  напПп та  утаиъ’  призма  помѣщалась 
13*/.  дюймамъ-,  его  ширина ДЛИНа  спектРа  была  рав- 
дюима;  уголъ,  который  образе  і'ал и  лтчи  **  Д1™61  Ръ  «т  в  е рсті  я  */« 
самой  средины  изображенія  съ  наппав теи*^'8  П°  напРавленію 
должны  бы  были  идти  безъ  п^мТнІ^^^ 
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Дѣйствіе  призмы,  разлагающее  бѣлые  лучи  на  цвѣт¬ 
ные  (путь  цвѣтныхъ  лучей  отъ  призмы  до  экрана 
легко  прослѣдить  помощію  пылинокъ  носящихся  въ 
воздухѣ)  называется  'раздробленіемъ  свѣта. 

При  этомъ  призму  Ньютонъ  ставилъ  такъ  что  плоскость  па¬ 
денія  пучка  (точнѣе  его  центральнаго  луча)  была  перпендику¬ 
лярна  къ  ребру  преломляющаго  угла,  и  производимое  откло¬ 
неніе  было  наименьшимъ.  Положеніе  наименьшаго  отклоненія 
находилось  такъ:  .Поворачивая  медленно  призму  около  ея  оси, 
я  видѣлъ  говоритъ  Ньютонъ)  что  прилагающійся  на  стѣну 
преломленный  свѣтъ,  то-есть  окрашенное  изображение  солнца, 
сперва  понижался,  потомъ  начиналъ  восходить.  Между  та¬ 
кимъ  пониженіемъ  и  восхожденіемъ,  во  время  когда  изобра¬ 
женіе  казалось  остановившимся,  я  останавливалъ  призму  и 
™ждаъ  ее  яейдвкжно.  Въ  эгомъ  положеніи  ирелоилев,с 
свѣта  при  двухъ  сторонахъ  преломляющаго  угла,  то-есть  при 
входѣ  въ  призму  и  при  выходѣ  изъ  нея,  одинаково  . 

„Сначала,  продолжаетъ  Ньютонъ,  было  для  меня 
очень  пріятною  забавой  видѣть  такимъ  образомъ  про¬ 
исшедшіе  яркіе  и  сильные  цвѣта,  но  наблюдая  явле¬ 
ніе  съ  большимъ  тщаніемъ,  я  къ  моему  удивленію 
замѣтилъ  что  изображеніе  представляется  продолго¬ 
ватымъ,  тогда  какъ  по  законамъ  преломленія  оно 
должно  бы  было  имѣть  видъ  круглый.  Это  изобра¬ 
женіе  кромѣ  того  было  ограничено  по  бокамъ  прямы¬ 
ми  линіями,  на  концахъ  же  уменьшеніе  свѣта  было 
такъ  постепенно,  что  трудно  было  въ  точности  опре¬ 
дѣлить  какой  они  имѣли  видъ; впрочемъ  они  казались 
полукруглыми.* 

„Сравнивая  длину  спектра  съ  его  шириной,  я 
нашелъ  что  первая  была  въ  пять  разъ  болѣе 

юшій  уголъ  призмы  былъ  63°  12'.  Углы  при  вхожденіи  въ  призму  и 
при  выхожденіи,  были  сдѣланы  по  возможности  равными,  и 
именно  около  54°  4'.  Вычитая  діаметръ  отверстія  изъ  длины  и 
ширины  изображенія,  остается  для  длины  пространства  заклю¬ 
ченнаго  лучами  проходящими  чрезъ  центръ  отверстія  13  дюй¬ 
мовъ  для  его  ширины  2*'„  и  потому  угодъ  отъ  отверстія  стя¬ 
гиваемый  этою  шириною  равнялся  приблизительно  ЗГ,  что  со¬ 
отвѣтствовало  видимому  Діаметру  солнца;  уголъ  же  стягиваемый 
длиною  изображенія  былъ  больше  чѣмъ  въ  пять  разъ  болѣе 
этого  діаметра,  именно  2*  49*. 
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послѣдней.  Эта  несоразмѣрность  показалась  мнѣ  такъ 
велика,  что  меня  побудило  болѣе  чѣмъ  обыкновенное 
любопытство  изслѣдовать  откуда  она  происходитъ'’1. 

Ньютонъ  убѣдился  прежде  всего  что  такое  удлин¬ 
яете  солнечнаго  изображенія  нельзя  объяснить,  если 
принять  что  всѣ  лучи  падающаго  на  призму  пучка 
имъютъ  одинаковую  преломляемость  (то-есть  что  для 
каждаго  изъ  нихъ  синусъ  угла  преломленія  составля¬ 
етъ  одинаковую  долю  синуса  угла  паденія  и  слѣдо¬ 
вательно  показатель  преломленія  одинаковъ  для  все¬ 
го  пучка).  Дѣйствительно,  при  одинаковой  преломля¬ 
емости,  пучокъ  параллельныхъ  лучей  и  по  отклоненіи 
призмой  остался  бы  таковымъ  же  (ибо  каждый  лучъ 
претерпѣлъ  бы  одинаковое  преломленіе);  а  пучокъ 


Фиг.  396. 

лучей  слабо  расходящихся  не  могъ  бы  значительно 
измѣнить  свою  расходимость.  Такимъ  образомъ  пучокъ 
лучей  образующихъ  тонкій  конусъ  съ  отверстіемъ  въ 
полградуса  (а  таковъ  именно  пучокъ  солнечныхъ  *) 
лучей  ХЬ  У  проникающихъ  (фиг.  396)  въ  комнату  чрезъ 
малое  отверстіе,  если  разсматривать  отверстіе  какъ 
одну  точку  Р)м  по  выходѣ  изъ  призмы  представилъ  бы 
приблизительно  ту  же  расходимость  въ  полградуса: 
отклоненное  изображеніе  солнца  не  могло  бы  значи- 

)  Видимый  діаметръ  солнца  имѣетъ  величину  около  ЗР. 
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тельно  отличаться  отъ  прянаго,  падающаго  безъ  про¬ 
хожденія  чрезъ  призму,  то-есть  осталось  бы  почти 

круглымъ. 

Точный  разборъ  пути  лучей,  графически  или  помощію  вычи- 
сленТя  указываетъ  что  въ  особенности  при  положеніи  призмы 
въ  гаішпійш  отклоненія  расходимость  лучеііи  форма  изобра¬ 
женія  должны  бы  остаться  безъ  всякаго  замѣтнаго  измѣненія 
При  дрѵтихъ  положеніяхъ,  измѣненіе  было  бы  далеко  не  такъ 
значительно  какъ  показываетъ  опытъ  даже  при  шшшшт  от¬ 
клоненія  Ньютонъ  подтвердилъ  это  новымъ  опытомъ,  „обращая 
Хѵ  нешго  около  оси  въ  одну  и  другую  сторону,  такъ 
чтобъ наклоненіе  къ  падающимъ  лучамъ  измѣнилось  бол Ье 
чѣмъ  на  4  или  5  градусовъ-.  Оказалось  что  цвѣта  не  перемѣ¬ 
няли  значительно  Своего  мѣста  на  стѣнѣ,  и  слѣдовательно 
этимъ  разнообразіемъ  паденія  количество  преломленія  не  измѣ- 
нялосьРзначительно.  Изъ  этого  опыта,  какъ  и  изъ  вычисленія, 
очевидно  слѣдовало  что  „разность  паденія  лучей  исходящихъ 
изъ  тазлпчныхъ  точекъ  солнца  не  могла  произвести  того  дѣи 
ствіяР  чтобы  лучи  послѣ  преломленія  образовали  бы  между  со- 
б™ большій  уголъ,  чѣмъ  тотъ  подъ  которымъ  они  расходились 
до  вступленія  въ  призму;  а  такъ  какъ  этотъ  уголъ  не  моі 
быть  болѣе  31  или  32  минутъ,  то.  оставалась  «се-таки  какая- 
то  другая  причина,  которая  дѣлала  его  равнымъ  2  4У  - 

Чтобъ  устранить  противорѣчіе  между  теоріей  и 
опытомъ,  Ньютонъ  допустилъ  слѣдующія  положенія: 
1)  лучи  образующіе  пучокъ  солнечнаго  свѣта  имѣютъ 
не  одинаковую  преломляемость;  2)  лучи  различной 
преломляемости  возбуждаютъ  въ  нашемъ  глазѣ  ощу¬ 
щеніе  разныхъ  цвѣтовъ:  наименѣе  преломляющіеся 
ощущеніе  краснаго  цвѣта,  наиболѣе  преломляющіеся— 
Фіолетоваго.  Ощущеніе  бѣлаго  цвѣта  есть  ощущеніе 
сложное,  происходящее  отъ  совокупнаго  дѣйствія  цвѣт¬ 
ныхъ  лучей,  смѣшанныхъ  въ  извѣстной  пропорціи. 
3)  Тѣла  освѣщенныя  бѣлымъ  свѣтомъ  представляются 
разнаго  цвѣта  потому  что  отражаютъ  преимущест¬ 
венно  нѣкоторые  изъ  цвѣтныхъ  лучей  бѣлаго  пучка, 
поглощая  остальные.  Вслѣдствіе  поглощенія  же  яв¬ 
ляются  цвѣта  въ  свѣтѣ  прошедшемъ  чрезъ  цвѣтныя 
стекла  или  иныя  прозрачныя  цвѣтныя  среды. 

§  286.  Прямое  доказательство  различной  преломляемое»! 
цвѣтныхъ  лучей.  Справедливость  основнаго  положенія  о 


развой  преломляемости  лучей  Ньютонъ  доказалъ  слѣдующимъ 
рѣшительнымъ  ОПЫТОМЪ  (ехрвгітепіит  сгисі»),  Онъ  пропустилъ 
чрезъ  довольно  широкое  отверстіе  въ  ставнѣ  (фиг.  397)  пучокъ  сол¬ 
нечныхъ  лучей  и  помѣстивъ,  на  пути  его  призму,  сзади  ея  поста¬ 
вилъ  доску  съ  малымъ  отверстіемъ.  Образовавшійся  спектръ  при¬ 
нялъ  на  вторую  доску,  поставленную  отъ  первой  на  разстояніи 
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двѣнадцати  футовъ.  Вторая  доска,  въ  свою  очередь,  имѣла  малое 
отверстіе  около  средины  изобразившагося  на  ней  спектра,  такъ 
что  часть  падающихъ  лучей  могла  чрезъ  него  пройти  *).  „По¬ 
томъ,  продолжаетъ  Ньютонъ,  я  поставилъ  за  этою  доской  другую 
призму,  такъ  чтобы  свѣтъ  проходящій  чрезъ  обѣ  доски  могъ 
пройти  также  чрезъ  нее,  и  преломился  бы  еще  разъ  прежде  чѣмъ 
дошелъ  до  стѣны,  встроивъ  все  такимъ  образомъ,  я  взялъ 
п  рвую  призму  въ  рукп  и  сталъ  тихо  обращать  ее  вокругъ 
к™  Въ  стороны,  такъ  чтобы  разныя  части  изображенія 
бросаемаго  на  вторую  доску  проходили  постепенно  чрезъ  от- 
верстіе  сдѣланное  въ  ней,  и  я  могъ  бы  наблюдать  гдѣ  онѣ  изо¬ 
бразятся  на  стѣнѣ  послѣ  преломленія  второю  призмой.  Тог- 
Д  я  могъ  видѣть,  по  различію  мѣстъ,  какія  занимали  эти 


еп<2т!,ТаЛОе  отв®Рс,іе  помѣщенвое  за  призмой  должно  давать 
спектральное  изображеніе  солнца  точно  такъ  же  какъ  еслибы  было 
удобно  какъ  въ  первомъ  опытѣ)  пред 8  призмой.  Призма,  откло¬ 
няя  лучи  къ  своему  основанію,  даетъ  мнимое  изображеніе  солн- 
п\\™те  Пр0ИСХ0ДИТЪ  таиъ  «*къ  еслибы  чрезъ  отверстіе 
ГГГ  ЛУ™  отъ  свѣ™ла  помѣщеннаго  ближе  къ  гори- 
вепДі.  “Ъ  Дѣйствитедьвое  солнце.  Ньютонъ  помѣщалъ  от- 
нейРз„*пя  ”РВЗ*°  ТОГО  чтобы  лУчи,  проходя  чрезъ  два 

подвижно™  Я  отвеРстіа>  падми  на  привму,  остававшуюс*  не- 
ВСеГ*а  П°ДЪ  °ДНМ1Ъ  И  тѣмъ  же  *глошъ’  и  Р^ность 
аателаіъ  п зависѣлв  искл*>чнтельно  отъ  разницы  въ  пока¬ 
зателяхъ  преломленія  различныхъ  цвѣтныхъ  лучей. 


части  на  стѣнѣ,— что  лучи  края  изображенія  наиболѣе  откло¬ 
неннаго  первою  призмой  были  преломляемы  и  второю  призмой 
гораздо  сильнѣе  чѣмъ  тѣ  которые  направлялись  къ  другому 
концу  изображенія  (красные).  Такимъ  образомъ  истинная 
причина  продолговатости  изображенія  оказалась  не  иная 
какъ  та,  что  каждый  бѣлый  лучъ  состоитъ  изъ  нѣсколькихъ 
лучей  различно  преломляемыхъ,  которые,  совершенно  незави¬ 
симо  отъ  различія  нхъ  угла  паденія,  сообразно  ихъ  степени 
преломляемости,  изображаются  на  различныхъ  мѣстахъ  стѣны”. 

§  287.  Опытъ  съ  перекрестными  призмами.  Ньютонъ 
въ  опытѣ  съ  перекрестными  призмами ,  далъ  весьма 
наглядное  доказательство  различной  преломляемости 
цвѣтныхъ  лучей.  Пропустивъ  л}чи  чрезъ  малое  от¬ 
верстіе  въ  ставнѣ,  какъ  въ  первомъ  опытѣ,  онъ  по¬ 
ставилъ  вторую  призму  непосредственно  за  первою, 
но  такъ  чтобъ  онѣ  перекрещивались,  то-есть,  если 
первая  поставлена  преломляющимъ  ребромъ  горизон¬ 
тально,  то  ребро  второй  должно  быть  вертикально 
(фиг.  ‘398).  Еслибы  первая  призма  была  одна,  на  эк¬ 
ранѣ  получился  бы  вертикальный  спектръ.  Дѣйствіемъ 
второй  призмы  онъ  отклоняется  въ  бокъ.  При  этомъ 
ширина  изображенія  не  измѣняется  отъ  преломленія 
во  второй  призмѣ,  но  верхняя.  Фіолетовая,  часть  пуч 
ка,  которая  въ  первой  призмѣ  испытала  наиболь¬ 
шее  преломленіе,  преломляется  и  второю  сильнѣе 
чѣмъ  красная  нпжняя.  Вслѣдствіе  такого  преоблада¬ 
ющаго  удаленія  верхняго  конца,  спектръ  изъ  верти- 
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кальнаго  сдѣлался  наклоннымъ,  какъ  видно  на  чертежѣ. 
Свидѣтельствуя  о  разной  преломляемости  лучей  раз¬ 
наго  цвѣта,  опытъ  этотъ  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  указы¬ 
ваетъ,  что  цвѣтные  лучи  полученные  отъ  перваго 
преломленія  новымъ  преломленіемъ  не  раздробляются 
болѣе,  а  сохраняютъ  свой  цвѣтъ. 

$  288.  Объясненіе  происхожденія  спектра.  Чистый 
спектръ.  Различною  преломляемостію  лучей,  доказан¬ 
ною  приведенными  опытами,  происхожденіе  спектра 
объясняется  вполнѣ.  Еслибы  всѣ  лучи  были  одина¬ 
ковой  преломляемости,  то  изображеніе  было  бы  приз- 
мо  только  перенесено  въ  другое  мѣсто,  но  осталось 
бы  бѣлымъ  и  сохранило  бы  свою  Форму.  Но  такъ  какъ 
лучи  имѣютъ  разную  преломляемость,  то  происходитъ 
ихъ  раздробленіе:  лучи  каждой  преломляемости  да¬ 
ютъ  свое  соотвѣтственное  изображеніе;  изъ  сопостав¬ 
ленія  такихъ  изображеній  и  слагается  спектръ.  Если¬ 
бъ  первоначальномъ  пучкѣ  были  только  красные 
юлетовые  лучи,  то  спектръ  состоялъ  бы  изъ 
Д  ухъ  изоораженій:  краснаго  и  Фіолетоваго,  раз- 

шіе  вГпѵ  ТѣеМНЬШЪ  пРоме®уткомъ.  Присутствую- 
щіе  въ  пучкѣ  лучи  среднихъ  степеней  преломляемости 

Т'*™*  И300раЖейІЯ  меж*У  этими  двумя  крайними. 
™°Г  СГТВѢтствУ*>ВДя  *Учамъ  разной  прелом¬ 
ляемости  возоуждаютъ,  согласно  допущенію  Нью¬ 
тона,  въ  нашемъ  глазѣ  УЩ  нью 

л  ЙБ  ощущенія  разнаго  цвѣта. 

Спектръ  является  потому  цвѣтнымъ. 

Такъ  какъ  цвѣта  въ  спектпѣ 

спектръ  слѣдуютъ  непрерыв¬ 
но,  то  должно  допустить  что  Нѣтъ  замѣтныхъ  скач¬ 
ковъ  между  показателями  преломленія  разныхъ  си¬ 
стемъ  лучей  составляющихъ  бѣлый  пучокъ.  Впрочемъ 

Л5Че  Т0Й  ИЛИ  ДРУГ0Й  преломляемости  до 
Извѣстной  степени  маскируется  тѣмъ  обстоятель¬ 
ствомъ,  что  изображенія  разнаго  цвѣта  отчасти  смѣ¬ 
шиваются  на  экранѣ,  ибо  солнечный  спектръ  есть  со¬ 
единеніе  ряда  круговъ,  освѣщенныхъ  каждый  въ  от¬ 


дѣльности  однородными  лучами,  но  отчасти  входящихъ 
одинъ  въ  другой  и  чрезъ  то  смѣшанныхъ.  „Еслибы 
можно  было,  замѣчаетъ  Ньютонъ,  уменьшить  діаметръ 
этихъ  круговъ,  сохраняя  неизмѣннымъ  разстояніе  ихъ 
центровъ  и  ихъ  положеніе,  то(фиг.399)  они  смѣшивались 
бы  менѣе, и  раздѣленіе  разнородныхъ  лучей  увеличилось 
бы  въ  томъ  же  отношеніи...  Итакъ,  чтобъ  уменьшить 
смѣшеніе  лучей,  надлежитъ  уменьшить  діаметръ  кру¬ 
говъ...  Впустивъ  въ  темную  комнату  солнечный  свѣтъ 


О  О  О  О  О  О  О 
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чрезъ  небольшое  круглое  отверстіе  въ  ставнѣ,  я  по¬ 
ставилъ  въ  разстояніи  десяти  или  двѣнадцати  футовъ 
,  отъ  окна  собирающее  стекло,  чрезъ  которое  отчетли¬ 
вое  изображеніе  отверстія  могло  быть  проложено  на 
листъ  бѣлой  бумаги,  поставленный  на  шесть,  восемь 
или  двѣнадцать  Футовъ  далѣе  (смотря  по  употре¬ 
бляемому  стеклу  Такимъ  образомъ  въ  этомъ  опы¬ 
тѣ  пролеталось  и  призмой  перемѣщалось  изображеніе 
не  солнца  (какъ  въ  первомъ)  а  отверстія,  и  лучи  да¬ 
вавшіе  изображеніе  были,  ведѣдствіе  дѣйствія  стекла, 
сходящимися...  Непосредственно  за  стекломъ  (фиг.  400 
на  слѣд.  стр.)  я  поставилъ  призму,  которая  дѣйствіемъ 
преломленія  и  отклоняла,  вверхъ  или  въ  бокъ,  круглое 
изображеніе  отверстія,  преобразовывая  его  въ  продол¬ 
говатый  спектръ.  Круглыя  изображенія,  изъ  какихъ 
слагается  спектръ,  имѣли  рѣзкое  очертаніе,  безъ  вся¬ 
кой  полутѣней  такъ  какъони  находили  одно  на  другое 

*)  Вообще  приблизительно  ва  двойномъ  Фокусномъ  разстоя¬ 
ніи  стекла. 
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уменьшить  по  произволу  и  Г  уменьшивъ  отверстіе, 
ижъ  центровъ  Этимъ  ^  Руги, сохраняя  разстояніе 

ряну ^о^.іГ^ѴсГ  Гя  “  Г°ГЯа  АІЛМЪ  -• 

И  семьдесятъ  разъ  аепъЛдмы  Еше  шесіьдесятъ 

круглаго  отверстія  употребдніь  ГыьЗг.Г*™ 
«ель  параллельную  попамъ  -  и  ,  «гвероугодъную 

спевтръ  представлялся  въ  '  видѣ  ГиноТ’'  СЛУЧ“ 
угольной  полосы.  Но  н  талой  !!„  Й  четперо- 

спеятръ  не  обнаружилъ  перерынТГ"0  ,”СТЫ# 
ходѣ  отъ  одного  цвѣта  въ  Д™  *  "Р"  пеРе- 

ставл,”  снимокъ  съ  ор„гнн1ь„аУго  р“с, Га  Нью 

°Н“  ),  даетъ  понят, е  объ  описанномъ  опытѣ  съ  Г 
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томленіемъ  не  разлагаются.  Та  новымъпРе' 

§  289.  Сіектръ  электрическаго  <*в*та  „ 

-к.»ъ.  Чтобы  обнаружить Гнлоя^  тп"’  ™°Ч- 
■- — -  разложеніе  пучка  луче# 

)  Рисунокъ  этотъ  былъ, _ съ  нв,„ 

соДргеш,— присланъ  Ньютономъ ж1еаъ:  пес  ѵагіа1  Ьх  (гасіа 
ланду  и  хранится  въ  тамошней  ,ег.°  пРіател*>  Ар- 

заимствованъ  вами  изъ  нѣмецкаго  я, *И0®  библі°тевѣ.  Снимокъ 
астронома  €екки  Солнце  Ц  издашя  сочинепія  римскаго 


не  прибѣгая  въ  сочаечному  свѣту,  а  пользуясь  искус¬ 
ственными  источниками, —  электрическимъ  свѣтомъ» 

лампой  и  т.  п.,  пользуются  методой  подобного  тай 
накую  Ньютонъ  употреблялъ  для  полученія  чистаро 
спектра.  Если  бы, — поставивъ  діафрагму  съ  ма¬ 
лымъ  отверстіемъ  предъ  отверстіемъ.  Фонаря,  за¬ 
ключающаго  въ  себѣ  угли  электрическаго  регуля¬ 
тора  иди  пламя  лампы,— мы  прямо  приняли  прохо¬ 
дящіе  лучи  па  призму,  то  получили  бы  на  экранѣ 
болѣе  или  менѣе  неотчетливое  изображеніе  углей  или 
пламени  съ  цвѣтными  коймами,  но  не  имѣли  бы  спек¬ 
тра  подобнаго  солнечному.  Чтобы  получить  правиль¬ 
ный  спектръ— предъ  отверстіемъ  діафрагмы  ставятъ 
собирающее  стекло,  которое  дало  бы  отчетливое  изо¬ 
браженіе  отверстія  на  опредѣленномъ  разстояніи.  За 


Фпг.  401. 

стекломъ  ставится  призма,  которая  и  перемѣщаетъ 
изображеніе,  раздѣляя  его  на  цвѣтныя  составныя  ча- 


сти.  Вмѣсто  круглой  Формы  предпочтительнѣе  дать 
отверстію  Форму  щели  параллельной  ребру  призмы. 
Спектръ  представится  въ  видѣ  широкой  четыреугодь- 
ной  радужной  полосы.  Расположеніе  опыта  видно  на 
фиг.  401,  представляющей  Фонарь  Дюбоска  съ  регу¬ 
ляторомъ,  стекло  и  призму. 

§  290.  Субъективный  » спектръ.  Метода  наблюденія 
Фраунгофера.  ФраунгоФеровы  линіи.  Я  и.  употребленіе  ири 
опредѣленіи  показателей  преломленія.  Спектръ  наблю¬ 
даемый  въ  проложеніи  на  экранѣ  именуется  вообще 
объективными  спектръ  же  наблюдаемый  непосред- 
ственно  глазомъ  —  субъективнымъ.  Субъективный 
спектръ  образуется  если,  помѣстивъ  глазъ  у  одной 
изъ  сторонъ  призмы,  станемъ  наблюдать  изображеніе 
узкой  свѣтлой  щели.  1 

въЯсГнГвИГѴВЪ  дюйм»0  К0ИНаТ^  АНеВН0Й  СВѢТЪ  чРезъ  “ель 

призму  игъ  Ф  итъ-паса  и  разсматривая  се  черевъ 

Вѵльотсъ  іям  разстояніи  10  или  12  футовъ1' 

спектръ  можно  с ч ит а т ь' со  сто* щ™ ”0^ СН  ны Гі  такимъ  образомъ 

НОЙ,  желто-зеленой,  голубой  и  Фіо  .ето™  й” 

вместѣ  съ  тѣмъ  между  ппелѣлами  ,  **  ®’  0иъ  замѣтилъ 

™  —къ,  нѣск^Г^^ІГГс:  ВЪ  ~ 

Наолюдая  непосредственно  глазомъ,  можно  получить 
субъективный  спектръ  несравненно  болѣе  чистый 
ЧѢМЪ  какой  ооъективно  прелагается  на  экранѣ  Фраун- 

ГбГ.Г1'  {  ^  ДЛ"  “Т0Й  ““  “»«»“»»  призму  предъ 

ооъективомъ  зрительной  тпѵпи  „  ^  у 

„■  „  „  1  ии  трусы,  угловыя  отклоне- 

Пія  которой  ложно  было  измерить  помощію  раздѣ¬ 
леннаго  круга  (фиг.  402)„Соднечный  свѣтъ  пропускался 
ВЪ  темную  комнату  ,резъ  ,акук1  щмь  оъ  ставаѣ... 

окоТто  °Р"3"011  ”ЗЪ  *лиита  (уголъ  которой  былъ 
около  600  ставилась  «а  разстояніи  24  Футовъ  отъ  став- 

- ризма  предъ  объективомъ  помѣщалась  такъ 

п мілз  ".І  ить  Щелк  от.  «скусѣ  нѣкотораго  собирающаго 

си  .рн,,ль„„“  у^Г^з^ГсГГ  дГлсГ” 
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что  угодъ  падающаго  луча  равнялся  углу  выходящи- 
го  (тіпішшгі  отклоненія).11  Наблюдая  спектральное 
изображеніе  Фраунгоферъ  сдѣ¬ 
лалъ  слѣдующее  важное  откры¬ 
тіе.  Онъ  замѣтилъ  на  протяже¬ 
ніи  спектра  „почти  безчисленное 
множество  сильныхъ  и  слабыхъ 
вертикальныхъ  полосъ, болѣетем- 
ныхъ  чѣмъ  остальныя  части  спек¬ 
тра;  иныя  казались  совершенно 
черными1*.  Окуляръ  надо  при 
этомъ  слегка  переставлять,  что¬ 
бы  съ  ясностію  различать  эти  е/ 
линіи  при  переходѣ  отъ  одного  фпг  402< 
цвѣта  къ  другимъ.  Это  такъ-на- 

зываемыя  Фраунгоферсвы  лѵніи  или  полосы.  Онѣ 
свидѣтельствуютъ  объ  отсутствіи  въ  солнечномъ  пуч¬ 
кѣ  лучей  опредѣленныхъ  преломляемостей.  Ихъ  обо¬ 
значаютъ  буквами  А,  В,  С  ит.  д.  Нѣкоторыя  изо¬ 
бражены  на  фиг.  403.  Онѣ  имѣютъ  большое  значеніе 
при  точномъ  опредѣленіи  показателей  преломленія 
различныхъ  лучей  спектра. 

Такъ  какъ  лучи  разнаго  цвѣта  преломляются  не  одинаково, 
то  рпи  опредѣленіи  показателя  преломленія  какого-нибудь  ве¬ 
щества  должно  имѣть  въ  виду  о  какого  рода  лучахъ  идетъ  дѣ- 


Фиг.  403. 

до.  Но  еслибы  мы  характеризовали  изслѣдуемый  лучъ  его  цвѣ¬ 
томъ  то  еще  осталась  бы  неопредѣленность,  пбо  въ  спектрѣ 
лучи'какогс-нибудь  даннаго  цвѣта  занимаютъ  довольно  широкую 
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полосу,  представляя  НРЧЯ1Ц* 

отё,Т  Пото“ь  «“  «»■«“  од.ого  ™ 

Г  -""  “0'*аате"  прмо.ленія  »е  „°,“'геяі'' 

. :Ке:гггер=  '"«>»  ми  цмта' 

ГДоУГГ  С00бРаженій.ЛаВъС§  Ш°пТЮ  Призиы  на  основаніи 

(1)  «,-»  ііп  УРАНІЯ  суть:  казателя  преломленія  и 

(3)  л~г+;* &  г’ 

д  уголъ  отклоненія  луча  ГЙ)л”Г ‘ ’  ГДѢ  ^ 

Зів).Чтобывосппиі^яг, У  ы  Л)  на  фиг,  - =  /' 

неніями  для  опредѣленаіяЬпЛГИМИУРаВ' 
должно  обратить  вн„„аы  показателя  п  // 
изъ  входящихъ  въ  п  НІС  на  то  какіе  {!  /  \\ 

гутъ  «ыть  удобно  опредѣлены  оЧИНЪ  И°’  1  <7 

Таковы  величины  Л  и  ДД  ІГ  Т0ИЪ-  \\  ,  /  |Ѵ  // 

призмы  подлежащій  і;Первая~Уголъ  V*  1  /  • 

трубы  (фиг.  404)  равленіами  ф- 

неяпрямо смотрятъ наот^  К°ГДа  Чрезъ  ' 

««  4  ДРУгимРъ  нотДа  иаГННЫЙ  Пред- 

изводится  чрезъ  призму  оТ”16  Пр0*  Фиг  404 

какъ  всѣхъ  упав  °<‘таются  еще  четыпе  п?ДН°'  ПотомУ>  кромѣ 

гг  г- тк ЕР*  ж 

•  — -  "■“■««« 

2'— А,  откуда  я  =  =  5Ш  (  Л/2 -ь  Л/2’,  ^ 


«*  2)  чтобы  лучъ  на  псп  ***  А/*  ' 

Дикулярно.  Тогда  1=гДВу,°  с™рону  призмы  падалъ 
...  .  7Г°>  вы  г'=п  паДалъ  перпен- 

1  —Л,  откуда  ?г  =  $?'«  (Д-4-л\  ’  Л==г'і  Д=?'— г'  = 

*г«г'  - Л-2 Е” I  _ 

§  291.  Цвѣтиыя  кончи 

чрезъ  призму.  Прн  наблю™ Л*  Наолюденіи  предметовъ 
му  лишь  переходы  отъ  свѣти  Предметовъ  чрезъ  приз- 
Впдѣ  радужныхъ  коймъ-  ПІ„  Ъ  тѣни  представляются 
остаются  бѣлыми.  Строго  говпп°ВіЯ  бѢлыя  повеРхностп 
оілой  поверхности,  кажетъ  гРЯ  Призма>  Выѣст°  одной 
изображеній;  изъ  которыхъ  Л&ЗУ  С6“Ь  ея  цв6тныхъ 
р  •  если,  напримѣръ,  призма 
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поставлена  ребромъ  вверху,  красное  находится  нѵъ 
фіолетовое  выше  остальныхъ.  Но  такъ  какъ  поверх 
ность  широкая,  то  эти  семь  изображеній  въ  значи¬ 
тельной  части  совпадаютъ  между  собою  и  высту¬ 
паютъ  одно  изъ  другаго  лишь  при  краяхъ,  кото¬ 
рые  и  представляются  радужными.  Знаменитый  гер¬ 
манскій  поэтъ  Гёте,  посмотрѣвъ  чрезъ  призму  на  бѣ¬ 
лую  стѣну,  ждалъ  увидѣть  ее  окрашенною  и  въ  томъ 
что  она  представляется  бѣлою  ошибочно  думалъ  ви¬ 
дѣть  опроверженіе  теоріи  о  цвѣтахъ  Ньютона.  Въ  слу¬ 
чаѣ  спектра  на  экранѣ,  если  станемъ  расширять  доста¬ 
вляющую  лучи  щель,  то  замѣтимъ  что  средина  спектра 
сдѣлается  бѣлою,  коймы  же  останутся  лишь  при  кра¬ 
яхъ,  одна  съ  преобладаніемъ  синяго,  другая  краснаго 
цвѣта.  Отсюда  слѣдуетъ,  что  если  вмѣсто  щели  имѣемъ 
одинъ  край,  то  онъ  покажется  съ  цвѣтною,  синею  или 
красною,  коймой ,  смотря  по  тому  какой  сторонѣ 
спектра  онъ  соотвѣтствуетъ.  Наконецъ,  темная  поло¬ 
са  на  бѣломъ  фонѣ  даетъ  коймы  обратныя  тѣмъ  ка¬ 
кія  даетъ  бѣлая  на  темномъ  фонѣ. 

Такъ  какъ  при  преломленіи  чрезъ  пластинку  съ  па¬ 
раллельными  стѣнками  лучи  выходятъ  параллельно 
ихъ  начальному  направленію,  и  отдаленные  предметы 
кажутся  вовсе  не  перемѣщенными,  а  близкіе  перемѣ¬ 
щенными  незначительно,  то  въ  этомъ  случаѣ  цвѣт¬ 
ныхъ  коймъ  не  замѣчается.  Предметы  представляются 
также  безъ  всякихъ  коймъ  въ  случаѣ  полнаго  вну¬ 
тренняго  отраженія  въ  равносторонней  призмѣ. 

§  292.  Значеніе  цвѣтовъ  съ  точке  зрѣнія  теоріи  вол¬ 
ненія.  „Ничто,  говоритъ  Эйлеръ  *),  такъ  не  способно 

*)  Знаменитый  математикъ,  родившійся  въ  Базелѣ  въ  1 707 ^ 
въ  1727  году,  по  приглашенію  математиковъ  Бернулли,  всту¬ 
пилъ  адъюнктомъ  въ  Петербургскую  Академію  Наукъ,  которую 
покинулъ  въ  сороковыхъ  годахъ,  переселившись  въ  Берлинъ, 
но  сохраняя  самыя  доброжелательныя  отношенія  къ  Академіи 
и  къ  Россіи.  Въ  1766  году  вновь  переѣхалъ  въ  Петербургъ,  по 
приглашенію  императрицы  Екатерины.  Послѣднія  годы  жизни 
былъ  слѣпой. 
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разъяснить  намъ  природу  свѣтовыхъ  ощущеній  какъ 
прекрасная  аналогія  между  зрѣніемъ  и  слухомъ.  Какое 
значеніе  по  отношенію  къ  уху  имѣютъ  различные 
тоны  музыки,  такое  для  глаза  имѣютъ  различные 
цвѣта.  Цвѣта  разнятся  между  собою  подобнымъ  об¬ 
разомъ  какъ  разнятся  одна  отъ  другихъ  высокіе  и 
низкіе  тоны.  Но  мы  знаемъ  что  высота  въ  области 
звука  зависитъ  отъ  числа  колебаній  дѣйствующихъ 
на  ухо  въ  продолженіе  опредѣленнаго  времени  и  что 
природа  каждаго  звука  опредѣляется  числомъ  коле¬ 
баній  въ  секунду.  Отсюда  можно  заключить  что  каж¬ 
дый  цвѣтъ  соотвѣтствуетъ  также  опредѣленному  чи¬ 
слу  колебаній,  дѣйствующихъ  на  глазъ.  Разница  въ 
томъ  что  дрожанія  производящія  звукъ  пребываютъ 
въ  грубомъ  воздухѣ,  тогда  какъ  свѣтъ  и  цвѣта  пе¬ 
редаются  чрезъ  среду  несравненно  болѣе  тонкую  и 
упругую  (эѳиръ  )а.  Число  колебаній  увеличивается,  а 
длина  соотвѣтствующихъ  свѣтовыхъ  волнъ  умень¬ 
шается  отъ  краснаго  цвѣта  къ  фіолетовому.  Длина 
волны  краснаго  цвѣта  равняется  приблизительно 
640,  желтаго  550,  Фіолетоваго  400  милліоннымъ  до¬ 
лямъ  миллиметра  (иди  1/39000,  У4вооо,  Ѵл5оо  дюйма).  При¬ 
нимая  во  вниманіе  что  скорость  свѣта  есть  290.000 
верстъ  (300  000  километровъ)  въ  секунду,  можемъ  оп¬ 
редѣлить  число  колебаній,  раздѣливъ  эту  скорость  на 
длину  волны.  Получимъ  для  краснаго  луча  громадное 
число  470  000  000  000  000.  Для  фіолетоваго  еще  боль¬ 
шее— 700  000  000  000  000  колебаній  въ  одну  секунду 
дѣйствующихъ  на  глазъ. 

§  293.  Возстановленіе  бѣлаго  луча  изъ  цвѣткыіъ. 

Чтобы  пополнить  доказательство  о  составѣ  бѣлаго 
пучка  изъ  цвѣтныхъ  лучей,  Ньютонъ,  чрезъ  соедине¬ 
ніе  призматическихъ  цвѣтовъ,  возстановилъ  бѣлый 
цвѣтъ,  заставляя  различными  средствами  падать  на 
одно  и  то  же  мѣсто  экрана  всѣ  призматическіе  цвѣта 
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(отраженіемъ  отъ  вогнутаго  зеркала,  соединеніемъ 

чрезъ  стекло).  анаблюдая  прямо  глазомъ), 

Субъективно  &0*™  *******  въ  бѣлый  лучъ!  смотря  чрезъ 

Ньютонъ  соединялъ  цвѣтные  У  паралдельно  разлагающей 

"„"“Л  ЛБС^*ил  спектръ°Ѵр  проложенный  .. 


5 _ — ; 

. . 


Фиг.  405. 

„  ъ  въ  глазъ  отъ  мѣста  гдѣ 

ствіе  преломленія  призмой  лучей  0  ъ  покажется  ниже  сво- 

на  экранѣ  рисуется  спектръ,  спектръ  к0НСЦъ  Тво¬ 

его  мѣста,  гдѣ-нибудь  въ  8-  Р  ибо  Фк,летовые  лучи  сил 
низится  менѣе  чѣмъ  фіолетовый  ,  ДЯ(;Ь  съ  призмой  аЪс 

нѣе  преломляются.  Приближа  ^  изображенія  составляющія 

можно  достичь  того  что  ’  казатьсп  на  одномъ  истомъ 

спектръ,  перемѣстившись,  буду  вмѣет0  спектра,  оплое 

же  мѣстѣ,  и  глазъ  въ  точкѣ  ^  >ВИД“™’  5  будетъ  видно 

пятно.  „Если  стать  близко  ,?нненГоёи  окрашенное  какъ  самый 

спектральное  изображеніе  уд  ѣта  спектра  8  будутъ  ® 

спектръ  ТР\  если  удаляться,  то  чв*™  ®  «иектръ  при  6  сдѣ¬ 
латься  между  собою  "  *,ак  )  продолжать  удаляться,  то  дв  т 
лается  бѣлымъ  и  круглымъ,  ее-птпр 

появятся  въ  обратномъ  пор  ■  .  к*лагО  ИЗОбра- 

Простѣйшій  Чйе*- М«  въ  /по- 

женія  чрезъ  С°СДйНеН!Гѣ  Нитона  ’  приставляетъ  вра- 
треблеше  вскорѣ  посДН^  раздѣ’денный  на  секторы 

ГрЮа2^ейСпРазматичесвими  цвѣтки  в*  томъ^по- 
5ГЙЙ1  Г;осГвНр=  —Ія 
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смѣшиваются,  и  кругъ  кажется  бѣлымъ  или  по  крайней 
мѣрѣ  сѣроватымъ.  Опытъ  ложно  показать  въ  проло- 
женіи,  если  вращающійся  кругъ  сдѣланъ  прозрачный 


Фиг.  406. 


(напримѣръ  изъ  слюды,  окрашенной  прозрачными 
красками).  Помѣстивъ  такой  кругъ  предъ  отверстіемъ 
электрическаго  Фонаря,  изображеніе  его  пролагаютъ 
собирающимъ  стекломъ  на  экранъ,  а  кругъ  приводятъ 
въ  движеніе.  Изображеніе  кажется  бѣлымъ. 

§  294.  Цвѣтные  лучи  доставление  цвѣтными  среда¬ 
ми  и  цвѣтными  поверхностями.  Цвѣта  получаемые  отъ 
раздробленія  бѣлаго  пучка  призмой  называются  про- 
отыми  и  производящіе  ихъ  лучи  однородными ,  такъ 
какъ  новымъ  преломленіемъ  чрезъ  призму  они  не  раз¬ 
дробляются  и  вообще  при  всѣхъ  оптическихъ  пере¬ 
мѣнахъ  (преломляясь,  отражаясь,  разсѣваясь)  сохра¬ 
няютъ  свой  цвѣтъ.  Но,  кромѣ  призматическаго  разло¬ 
женія,  цвѣтные  лучп  доставляются  также  1)  цвѣтными 
средами  (какъ  напримѣръ  лучи  прошедшіе  чрезъ  цвѣт¬ 
ное  стекло),  2)  поверхностями  цвѣтныхъ  предметовъ. 
При  этомъ  не  должно  думать  что  всякій  цвѣтной  лучъ 
есть  однородный  и  доставляемый  пмъ  цвѣтъ  простой. 
Напротивъ  того,  наблюдаемые  нами  цвѣта  въ  боль- 
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шинствѣ  случаевъ  суть  цвѣта  сложные,  хотя  по  дѣй¬ 
ствію  на  глазъ  и  не  отличаются  отъ  простыхъ  *) 
Іакъ,  напримѣръ,  можетъ  быть  простой  красный 
цвѣтъ  и  можетъ  быть  красный  цвѣтъ  сложный,  и 
ооа  между  тѣмъ  для  глаза  будутъ  представляться 
совершенно  одинаковыми.  Чтобы  рѣшить  состоитъ 
ли  данный  цвѣтной  пучокъ  изъ  однородныхъ  лучей 
или^есть  смѣшеніе  лучей  разнородныхъ,  необходимо 
приоѣгать  къ  призматическому  разложенію.  Такъ,  про¬ 
пуская  свѣтъ  чі . езъ  цвѣтныя  стекла  (прикрывъ,  на¬ 
примѣръ,  щель  Фонаря  пластинкой  такого  стекла)  и 
разлагая  прошедшій  пучокъ  призмой,  обыкновенно 
получаемъ  болѣе  или  менѣе  полный  спектръ  съ  пре¬ 
обладаніемъ  того  цвѣта  какой  имѣетъ  стекло.  Есть, 
впрочемъ,  стекла  пропускающія  приблизительно  одно¬ 
родные  лучп.  Іажово  для  красныхъ  лучей  стекло 
окрашенное  окисью  мѣди.  Если  прикрыть  такимъ  сте¬ 
кломъ  отверстіе  въ  ставнѣ  или  щель  Фонаря,  то  дѣй¬ 
ствіе  призмы  на  прошедшіе  красные  лучи  ограни¬ 
чится  перемѣщеніемъ  изображенія,  безъ  измѣненія  Фор¬ 
мы  и  безъ  раздробленія,  то-есть  какъ  требуетъ  тео¬ 
рія  основанная  на  допущеніи  что  всѣ  лучи  пучка 
имѣютъ  одинаковый  показатель  преломленія  **). 

Подобнымъ  образомъ  лучи  идущіе  отъ  поверхности  цвѣт¬ 
ныхъ  тѣлъ  въ  большинствѣ  случаевъ  случаевъ  суть  также  ту¬ 
та  не  вполнѣ  однородные.  Но  въ  случаѣ  густой  окраски,  лучи 
Даннаго  цвѣта  могутъ  въ  такой  мѣрѣ  преобладать  надъ  дру¬ 
гими,  что  послѣдніе,  при  призматическомъ  наблюденіи,  '  мо- 
утъ  остаться  незамѣтными.  Такъ,  первый  опытъ,  описанный 

*)  Это  важное  обстоятельство  необходимо  имѣть  въ  виду  что¬ 
бы  не  затрудниться  при  усвоеніи  началъ  теоріи  Ньютона  и  не 
вывести  ошибочнаго  заключенія,  что  всякій  цвѣтной  пучокъ  есть 
совокупность  лучей  той  преломляемости  какая  принадлежитъ 
простымъ  лучамъ  этого  цвѣта. 

)  ДРУгіе  простые  цвѣта  можно  произвести:  желтый  — 
смѣсью  растворовъ  сѣрнокислаго  никкеля  и  двухромокислаго 
кали,  оранжевый  растворомъ  сѣрносинеродистаго  потассія  въ 
водѣ,  индиго  -  сѣрнокислою  мѣдью  съ  углекислымъ  аммоніа¬ 
комъ  (прибавивъ  двухромокислаго  кали,  получимъ  зеленый). 


Ньютономъ  въ  Оптикѣ  для  доказательства  положенія  что  «лучи 
различающіеся  цвѣтомъ  различаются  и  преломляемостію»,  со-  ^ 
стоитъ  въ  томъ  что  онъ  смотрѣлъ  чрезъ  призму  на  узкую  т 
полоску,  которой  одна  половина  окрашена  была  въ  густой 
синій,  другая  въ  густой  красный  цвѣтъ  и  которая  была  помѣ¬ 
щена  на  черномъ  Фонѣ-  Поставивъ  призму  такъ  что  ребро  ея 
было  вверху  и  параллельно  полоскѣ,  Ньютонъ  замѣтилъ  что 
полоска  представилась  значительно  выше  своего  мѣста  и  раз¬ 
дѣлилась  на  двѣ  части,  изъ  коихъ  голубая  стояла  выше  крас¬ 
ной,  свидѣтельствуя  о  большей  преломляемости  синихъ  лучей 
сравнительно  съ  краспыми. 

§  295.  Образованіе  сложныхъ  цвѣтовъ  изъ  простыхъ.  Ког¬ 
да  на  то  же  мѣсто  ретипы  падаютъ  отповременно  лучи  двухъ 
или  многихъ  степеней  преломляемости,  то  происходятъ  новыя 
цвѣтныя  ощущенія,  причемъ  (какъ  уже  сказано)  глазъ  не  да¬ 
етъ  намъ  возможности  различить  изъ  какихъ  простыхъ  цвѣтовъ 
состоитъ  сложное  ощущеніе.  Само  бѣлое  ощущеніе  можетъ 
быть  составлено  различными  путями.  Чтобы  соединять  про¬ 
стые  цвѣта  въ  одномъ  мѣстѣ  на  ретинѣ  и  производить  слож¬ 
ныя  цвѣтныя  ощущенія  можно  1)  пользоваться  вращющпмся 
кругомъ  ($  294)  раздѣленнымъ  на  части  окрашенныя  разными 
цвѣтами:  вслѣдствіе  сохраненія  впечатлѣній  произойдетъ  слія¬ 
ніе  цвѣтовъ;  2)  смотрѣть  чрезъ  наклонно  поставленное  прозрач¬ 
ное  стекло  на  цвѣтную  поверхность,  помѣстивъ  горизон-  * 
тально  предъ  стекломъ  поверхность  другаго  цвѣта,  которая  і 
чрезъ  отраженіе  покажется  на  томъ  же  мѣстѣ  гдѣ  находится  1 
поверхность  видимая  чрезъ  стекло  (подобно  какъ  въ  случаѣ 
театральныхъ  спектровъ);  3)  оптическими  средствами  приводя 
въ  совпаденіе  различныя  части  спектра  (отражая  ихъ,  на¬ 
примѣръ,  помощію  отдѣльныхъ  маленькихъ  зеркалъ).  Смѣ¬ 
шеніе  различныхъ  красокъ,  то-есть  мелкихъ  порошковъ,  также 
доставляетъ  сложные  цвѣта,  но  метода  эта  можетъ  вести 
къ  ложпымъ  заключеніямъ. 

Опыты  надъ  соединеніемъ  цвѣтовъ  показываютъ:  1)  что  бѣлый 
цвѣтъ  можетъ  произойти  не  только  отъ  соединенія  всѣхъ  цвѣ¬ 
товъ  спектра,  но  и  отъ  соединенія  двухъ  только  простыхъ  цвѣ¬ 
товъ.  Такъ  простой  красный  цвѣтъ  въ  соединеніи  съ  простымъ 
зеленовато-голубымъ  даетъ  бѣлый  цвѣтъ;  также  оранжевый 
съ  синеватымъ,  желтый  съ  синимъ.  При  смѣшеніи  красокъ, 
какъ  извѣстно,  желтая  съ  синей  даютъ  зеленый  цвѣтъ,  а  не  бѣ; 
лый,  но  это  зависитъ  отъ  того  что  цвѣтъ  поверхности  покрытой 
смѣсью  порошинокъ  желтой  п  синей  красокъ  зависитъ  глав¬ 
нымъ  образомъ  отъ  лучей  выходящихъ  изъ  нѣкоторой  глуби¬ 
ны  слоя,  а  въ  такихъ  лучахъ  должны  преобладать  зеленые, 
ибо  они  пропускаются  тѣмп  и  другими  порошинками,  тогда  > 
какъ  прочіе  задерживаются  либо  тѣми,  либо  другими.  2)  Не 
только  бѣлый  цвѣтъ,  но  и  вообще  всѣ  оттѣнки  цвѣтовъ  могутъ  | 
быть  образованы  отъ  смѣшенія  въ  надлежащей  пропорція 
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трехъ  простыхъ  цвѣтовъ,  а  именно  краснаго,  зеленаго  и  Фі¬ 
олетоваго;  3)  какъ  мы  уже  видѣли»  смѣшеніе  всѣхъ  цвѣтовъ 
спектра  также  даетъ  бѣлый  цвѣтъ.  Вообще  два  цвѣта  въ  со¬ 
единеніи  образующіе  бѣлый  цвѣтъ  именуются  дополнитель¬ 
ными. 

Для  объясненія  происхожденія  простыхъ  и  сложныхъ  цвѣт¬ 
ныхъ  огцущаній,  ІІонгъ,  выходя  отъ  наблюденія  Вульстена  о 
четырехъ  частяхъ  (красной,  желто-зеленой,  голубой  и  фіолето¬ 
вой)  явственно  выдѣляющихся  въ  спектрѣ  узкой  щели  разсма¬ 
триваемой  чрезъ  призму  (§  291)  и  принимая  въ  соображеніе 
что  изъ  соединенія  желто-зеленаго  съ  фіолетовымъ  можно  по¬ 
лучить  голубой  цвѣтъ,  выразилъ  гипотезу  о  трехъ  основныхъ 
цвѣтныхъ  ощущеніяхъ  (красномъ  .  зеленомъ  и  фіолетовомъ  *), 
которая,  какъ  показали  изслѣдованія  Гельмгольтца,  съ  большою 
ясностію  объясняетъ  всѣ  явленія  въ  области  цвѣтовъ.  Согла¬ 
сно  этой  теоріи,  въ  глазѣ  есть  три  рода  нервныхъ  волоконъ 
(или  точнѣе  элементовъ).  Раздраженіе  первыхъ  возбуждаетъ 
ощущеніе  краснаго,  вторыхъ  зеленаго,  третьихъ  фіолетоваго  (по 
Максвеллу  синяго)  цвѣта.  Лучи  разной  длины  волны  (разной 
преломляемости)  дѣйствуютъ  не  одинаково  на  эти  элементы. 
Лучи  съ  длинными  волнами  дѣйствуютъ  главнымъ  образомъ 
на  элементы  краснаго  ощущенія,  съ  короткими — преимуществен¬ 
но  на  Фіолетовые  элементы;  средней  длины — на  зеленые.  Такимъ 
образомъ  простой  красный  лучъ  дѣйствуетъ  сильно  на  нрасно- 
чувствующіе  элементы,  слабо  на  два  другіе  рода  и  т.  д.  При 
усиленномъ  дѣйствіи  и  послѣдніе  достаточно  возбуждены,  цвѣтъ 
приближается  къ  бѣлому  (это  подтверждается  опытомъ).  Одно 
изъ  важныхъ  оправданій  теоріи  Йонга  и  Гельмгольтца  есть 
существованіе  недостатка  зрѣнія  именуемаго  дальтонизмомъ 
(Дальтонъ  имѣлъ  этотъ  недостатокъ).  Цвѣтныя  ощущенія  лицъ 
имѣющихъ  дальтонизмъ  сводятся  къ  двумъ  основнымъ  цвѣтамъ. 
Они  не  различаютъ,  напримѣръ,  вишень  отъ  листьевъ.  Парали¬ 
зованы,  какъ  показываютъ  изслѣдованія,  элементы  краснаго 
ощущенія. 

§  29С).  Субъективные  цвѣтя.  Если  пристально  смотрѣть,  въ 
продолженіе  нѣкотораго  времени,  на  цвѣтной  предметъ,  паири- 
мѣръ  на  красную  облатку,  спнее  изображеніе  вазы  и  т.  и.  и 
потомъ  перенести  взоръ  на  бѣлую  поверхность,  то  намъ  пока¬ 
жется  на  ней  изображеніе  предмета  въ  дополнительномъ  цвѣ¬ 
тѣ:  зеленоватая  облатка,  желтоватая  ваза  и  т.  д.  Величина 
кажущагося  изображенія  зависитъ  отъ  разстоянія  на  какомъ 
бѣлая  поверхность  находится  отъ  глаза.  Вмѣсто  того  чтобы 
переносить  взоръ,  можно  удалить  предметъ  (если  онъ  помѣ¬ 
щенъ  на  бѣломъ  фонѣ):  спять,  напримѣръ  облатку.  На  мѣстѣ 

*)  Согласно  зглійскому  ученому  Максвеллу  (1856)  правильнѣе 
принять  красный,  зеленый  и  синій. 


-  448  — 


которое  она  занимала  будетъ  видимо  ея  изображеніе  въ  ю- 
наго*  и  е  и  вя* °  к- п  ?  Вѣ«ѣ'  Явлепіе  объясняется  утомленіемъ  глаз- 
те^наго  дд^т™РЫИ’  КаКЪ  И  другіе  ие1’вы>  «ослѣ  продолжи- 
щенГямъ  Тг  Д!Я  стано«ится  менѣе  воспріимчивымъ  къ  ощу- 
обтатки  ст^нонит^  РеТИНЫ  ГДѣ  рисуется  изображеніе  красной 
ньиъ  тѵч?Й  и  «пг Я  МаЛ°  иУвствительпымъ  къ  дѣйствію  крас- 
„  на  это  мѣста  ап  ^  В30РВ  "«рсносится  на  бѣлую  поверхность, 
составѣ™  Штъ  бѣлые  лучи>  глазъ  не  различаетъ  ихъ 

Но  сети  изъ  &  Часть’  Съ  ЖИВ0СТ1К)  ощущая  остальныя, 
носхь ^  остптъ™  т,  У\Ка  0ТНЯТЬ  красную  часть,  то  совокуп¬ 
нѣй  произведетъ  ощущеніе  зеленоватаго 

диьга,  дополнительнаго  до  краснаго. 

ляетс°яД  «птГ‘Ъ  СвѢта  нер,ш?я  оболочка  глаза  скоро  утом- 
пнедь  ІГоб2Г  бѣ  ™ГТ-ИТЬ . мѣДУ*И№  опытомъ .  Положивъ 

нІ  смотрѣТ  нГнеі’^"^  время"Ъі.ристаВіь- 

чаютс?’!  и! ТГ  предмета  субъективныя  изображенія  замѣ- 
временно  ^  Глазахъ-  Если  Дѣйствіе  было  кратко- 

ній,  и  предметъ  тог?  объясняѳтся  просто  сохраненіемъ  впечатлѣ- 
по  днитеы  но??  п  Да  пРеДставляется  «ъ  своемъ  цвѣтѣ,  а  не  въ  до- 
закрывъ  гля  п '  ЕСЛИ  Же  глазн°й  нервъ  утомился,  то  наблюдатель, 
виситъ  отъ  о«  ВИДИТЪ  дополнительное  изображеніе.  Явленіе  за- 
чи  бы?»  общаго  раздраженія  нерва.  Пусть  дѣйствующіе  лу- 
чи  были  красные.  Они,  при  значительномъ  напряженіи.  раздЛ 
:Ъ  'ІЛеИеНТЫ  всѣхъ  тРехъ  Цвѣтныхъ  ощущеній,  но  утоіле 

зяе”Р°СТИраеТСЯ  пРеимУЩественно  на  красные,  и  когда  глаза 

;:ГъТакГбыХтстВ7еГЖаЮЩеИСЯ 

отъау??НмТнЩе^зГ?Г?ИтВНЫЯ  ЦВѢТНЫН  явленія  впвпеящія  ве 
нинн?  ’  •  иныхъ  причинъ,  не  довольно  уяс- 

особенности  такт?назВываемы°Ит^айОТа  Чвѣ™овг;  вообще  и  въ 
рядомъ  двѣ  бумажны? Чттных*  тѣней.  Помѣстимъ 

ПК),  другую  красную  Гн  ™  П°Л°СКИ'  °Дну>  яа"Р^ръ,  жел- 

ДРУгую  желтую,  отъ  второй  ИдРГуГкГспуГГГ  ^  ПерВ°Й 
ленныя  полоски  покажется  РГсвммГ  Г  Д&  КЙКЪ  УДа' 
Щія  обнаружатъ  взаимнодѣйствіе  и  желтая  И’  рядомъ  лежа' 
новатымъ  оттѣнкомъ-  е’  ая  покажется  съ  зеле¬ 

нь  лежащею  же?туюР  свой  ГпТ™  КаКЪ  бы  Наведетъ  на 

Цвѣтъ;  красная  примет!  пурпуровыПидГ^тГ  ’  3еленоватый’ 
няго  оттѣнка  (дополнительна?™  СИ’ 

замѣчаются,  если,  напримѣръ,  впусткть  Г  ГГ  ^  тПНЫ 
иного  дневнаго  свѣта  и,  помѣстиЕЪ  ппе,ГГУ  комнатУ  н°- 
палку,  освѣтить  рр  нт.  тп  ъстивъ  предъ  бѣлымъ  экраномъ 
і,  ьтить  ее  въ  то  же  время  свѣтомъ  свѣчи  или  лампы. 
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Тѣнь  палки  бросаемая  дневнымъ  свѣтомъ,  будучи  освѣщена 
пламенемъ  лампы  или  свѣчи,  имѣющимъ  вообще  оранжевый 
оттѣнокъ,  покажется  оранжевою,  но  тѣнь  отъ  лампы  освѣщен¬ 
ная  бѣлымъ  дневнымъ  свѣтомъ  будетъ  не  сѣрая,  а  голубая 
(дополнительнаго  цвѣта  къ  оранжевому).  Еще  рѣзче  можно  замѣ¬ 
тить  цвѣтныя  тѣни  если  помѣстить  электрическій  свѣтъ  въ  Фо¬ 
нарѣ  изъ  цвѣтныхъ  стеколъ,  напримѣръ  зеленыхъ  (вообще  про¬ 
пустивъ  яркій  лучъ  чрезъ  цвѣтное  стекло)  и  бросить  на  экранъ  тѣ¬ 
ни  отъ  палки,  освѣщенной  въ  одно  время  лампою  и  электриче¬ 
скимъ  свѣтомъ.  Тѣнь  палки  отъ  электрическаго  свѣта  и  тѣнь 
самой  лампы  покажутся  рѣзко  розовыми,  хотя  никакого  розо¬ 
вато  источника  освѣщенія  нѣтъ.  Цвѣтныя  тѣни  главная  причи¬ 
на  затрудненія  при  сравненіи  силы  свѣта  двухъ  источниковъ 
не  одинаковаго  цвѣтнаго  оттѣнка  (§  223> 

§  297.  Спектры  разнаго  рода.  Спектральный  анализъ  к  его 
приложенія.  Изученіе  спектровъ  доставляемыхъ  призматиче¬ 
скимъ  разложеніемъ  лучей  разныхъ  свѣтящихся  источниковъ 
привело  ко  многимъ  результатамъ  чрезвычайной  важности,  нашед¬ 
шимъ  приложеніе  въ  химіи  п  астрономіи.  Оказалось  что  изученіе 
помощію  призмы  лучей  даннаго  свѣтящагося  тѣла  можетъ  до¬ 
ставить  точпыя  заключенія  о  строеніи  и  составѣ  это;  о  тѣла. 
Вообще  призматическіе  спектры  можно  раздѣлить  на  три  рода. 
1)  Спектръ  перваго  рода  есть  спектрі»  непрерывный,  то-есть 
цвѣтной  на  всемъ  протяженіи  съ  незамѣтными  переходами  отъ 
одного  цвѣта  къ  другому.  Гаковы  вообще  спектры  доставляв- 
мые  раскаленными  твердыми  или  жидкими  тѣлами:  углями 
электрическаго  фопаря,  известковою  или  мѣловою  палочкой 
Друммоедова  свѣта,  платиновою  проволокой  раскаленною  галь¬ 
ваническимъ  токомъ,  расплавленными  металлами,  мелкими  пы¬ 
линками  угля  въ  пламенисвѣчп,  газа  и  т.  д. 

2)  Спектръ  втораго  рода  есть  спектръ  состоящій  изъ  от¬ 
дѣльныхъ  цвѣтныхъ  полосъ,  раздѣленныхъ  томными  проме¬ 
жутками.  Такой  спектръ  доставляютъ  раскаленные  зеды  или 
«ары.  Вводя  въ  слабо  свѣтящееся  пламя  спиртовой  ла.йны  или 
тазовой  горѣлки  Бунзена  <гдѣ  газъ  сгораетъ  при  значительномъ 
притокѣ  воздуха)  различныя  вещества,  напримѣръ,  соли  натрія, 
литія,  стронція  и  т.  н.,  замѣчаемъ  что  пламя  окрашивается.  На¬ 
блюла  я  чрезъ  призму  узкое  отверстіе  поставленное  предъ  та¬ 
кимъ  пламенемъ,  увидимъ  спектръ  изъ  нѣсколькихъ  цвѣтныхъ 
нолосъ.  Особенно  характеристиченъ  спектръ  пламени  окрашен¬ 
наго  натріемъ  (помощію,  напримѣръ. поваренной  соли  .Спектръ 
этотъ  состоитъ  изъ  одной  желто-оран  же  вой  полосы.  Кусочки  ме¬ 
талловъ,  будучи  помѣщаемы  на  нижній  уголь  электрическаго  фо¬ 
наря  (уголь  берется  для  этого  опыта  довольно  толстый,  съ  чаш¬ 
кообразнымъ  углубленіемъ)  п  обращаясь  въ  паръ,  подъ  вліяні¬ 
емъ  сильнаго  жара,  въ  пространствѣ  между  углями,  окрашива¬ 
ютъ  дугу  гальваническаго  свѣта  и  даютъ  спектры  состоящіе  изъ 
яркихъ  цвѣтныхъ  полосъ,  характеристическихъ  для  каждаго 
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металла.  Пропускал  электрическій  разрядъ  чрезъ  стеклянную 
трубку, _  изъ  которой  вытянутъ  воздухъ  и  гдѣ  въ  разрѣженномъ 

™аНеГлаХГДеГеСЯ 

стена  въ  ПпнЙ  ІРъВЬГ  трубки’  110  мени  извѣстнаго  ма- 

Р  Ъ  хЮННЪ)^  З&мѢч&СМЪ  ЧТО  ВНѴТО0ННОСТТ»  тпѵбгстт  лто 

гнрктпЯ  свѣтяиіс,0ся‘  Ан?^изуя  свѣтъ  этотъ  призмой  Рполѵчаемъ 
г1^,ъ  соотвѣтствующій  заключающимся  въ  трубкахъ  г азо 

рЙ™/ѢсГ' 

раскаленное  свѣтящееся  состояніе.  Спектръ  металловъ  мо 

искрыаимлекаемойТЬпзъНнзП3^Я  ПрШЖ)Й  світъ  ^риче^ой 
спектръ  лп  ннп гл  иГ*  изслѣдуемаго  металла.  Прибавимъ  что 
тѵпгт  Л  -°  ?пѣла  мѣияется  въ  зависимости  отъ  темпееа- 
)Р  и  давленія.  Іакъ  какъ  въ  спектрѣ  каждаго  тѣло  иа]-п 
дяіся  своя  характеристическія  полосИРто  ввей  въ  „тмя  го'- 

“авйУШ  = 

НЫИ  анализъ  позволилъ  Бѵнзенѵ  откпитщ имичесый  спектраль- 

КОСУ.  Фи».  - 

I 
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тпѵбѵ  л  Тл,гйІрД  „иІеннме  І1ризмок>  вступаютъ  въ  зрительную 
трубу  Л.  Труба  С  имѣетъ  на  концѣ  раздѣленную  скалу  освѣщен 


яую  свѣчкой  и  видимую  въ  совпаденіи  со  спектромъ  чрезъ 
трубу  А ,  вслѣдствіе  отраженія  отъ  передней  поверхности  при¬ 
змы.  Цифры  скалы  служатъ  для  опредѣленія  положенія  спек¬ 
тральныхъ  полосъ. 

3)  Спектръ  третьяго  рода  представляетъ  собою  радужную 
полосу,  подобную  спектру  перваго  рода,  но  усѣянную  тонки¬ 
ми  темными  линіями.  Чтобы  линіи  эти  были  замѣтны,  спектръ 
долженъ  быть  достаточно  чистымъ.  Таковъ  солнечный  спектръ 
съ  его  фраунгоферовыми  линіями.  Кирхговъ  указалъ  что  зна¬ 
чительная  часть  этихъ  линій  находятся  па  тѣхъ  самЬіхъ  мѣ¬ 
стахъ,  гдѣ  были  бы  свѣтлыя  полоски,  еслибы  тѣмъ  же  спек¬ 
тральнымъ  аппаратомъ  разлагались  лучи  отъ  раскаленна¬ 
го  газообразнаго  источника,  заключающаго  въ  себѣ  нѣко¬ 
торые  металлы.  Такъ,  болѣе  400  темныхъ  линій  солнечнаго 
спектра  соотвѣтствуютъ  свѣтлымъ  линіямъ  спектра  желѣ¬ 
за  (богатаго  такими  линіями);  семь  свѣтлыхъ  полосъ  спек¬ 
тра  мѣди,  четыре  полосы  водорода,  болѣе  сотни  титана  и 
т.  д.  имѣютъ  соотвѣтствующія  темныя  линіи  въ  солнечномъ 
спектрѣ.  Для  сравненія  положенія  полосокъ  въ  спектрѣ  сол¬ 
нечномъ  и  спектрѣ  различныхъ  тѣлъ  удобнѣе  всего  произве¬ 
сти  одновременное  наблюденіе  двухъ  спектровъ,  заставивъ 
чрезъ  одну  часть  щели  проходить  солнечные  лучи,  чрезъ  дру¬ 
гу  юлучп  сравниваемаго  источника.  Происхожденіе  темныхъ 
линій  въ  спектрѣ^  третьяго  рода  объясняется  поглощеніемъ 
нѣкоторыхъ  лучей  свѣтящагося  источника  газообразными 
средами,  чрезъ  которыя  эти  лучи  проходятъ.  Происхожденіе 
и  законъ  такого  поглощенія  указаны  Кирхгофомъ.  „Чтобы 
прямымъ  опытомъ  провѣрить,  говоритъ  онъ,  не  разъ  ука¬ 
занное  совпаденіе  полосы  натрія  съ  полосой  I)  солнечнаго 
спектра ,  я  образовалъ  солнечный  спектръ  умѣренной  яр¬ 
кости  и  помѣстилъ  предъ  щелью  пропускавшею  лѵчи— пламя 
натрія.  Я  увидѣлъ  что  темная  полоса  В  замѣнилась  свѣт¬ 
лою...  Чтобы  найти  насколько  можно  усилить  яркость  сол¬ 
нечнаго  спектра,  не  теряя  изъ  виду  патріеву  линію,  я  про¬ 
пустилъ  чрезъ  натріево  пламя  въ  щель  снаряда  полный  сол¬ 
нечный  лучъ  и,  къ  удивленію,  увидѣлъ  что  темная  полоса  В 
выступила  съ  чрезвычайною  силой.  Я  замѣнилъ  солнечный 
спектръ  Друммондовымъ,  который  какъ  вообще  спектръ  всякаго 
раскаленнаго  твердаго  или  жидкаго  тѣла,  не  имѣетъ  темныхъ 
полосъ,  но  когда  этотъ  спектръ  бывалъ  пропущенъ  чрезъ  пламя 
съ  поваренною  солью  то  въ  спектрѣ  на  мѣстѣ  натріевой  по¬ 
лосы  показывалась  темная  полоса.  То  же  было  когда  вмѣсто 
раскаленнаго  известковаго  цилиндра  я  бралъ  платиновую  про¬ 
волоку,  раскаляя  ее  пламенемъ  или  доводя  дѣйствіемъ  электри¬ 
ческаго  тока  близко  къ  точкѣ  плавленія.  Явленія  эти  легко 
объясняются,  если  принять  что  пламя  натрія  поглощаетъ  лѵчи 
именно  той  преломляемости  какія  само  испускаетъ,  а  для 
всѣхъ  другихъ  прозрачно.*  Пламя  натрія,  поглотивъ  яркіе 
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МЧа  ,,ли  раскаленной  платины, 

собственный  гтрннтмгпп4  соотвѣтствующее  мѣсто  спектра 

мѣсто  ото  кажется  І^,ЬПН°  весьма '  лабый>  орапжевый  свѣтъ,  и 

шеніе  спе™  вятпія  мп  П*  На  Л1'комъ  Фоиѣ  спектра.  Обра- 
спектра  натрія  можпо  также  весьма  наглядно  обпапѵ- 

с^  ГяГвГ  ВИЖЯІЙ  уголь  электрическагоДфонаряаку- 

раскаленнагоГОсгпт'іІтіоеЛІ!ЧИН0^  съ  ^Гоигішу.  Вокругъ  ЯР™ 

мосфера  ноглоттюшяя3^0  кусочка  образуется  натріевая  ат- 
(испѵскающеіі  п1Р'"““е  л-ѵч"  Раскаленной  части 
обще  твемыя  пѴіпкі'Г ™°і)Ра.ЗН0,г  преломляемости,  какъ  во¬ 
спето съ  сѣчкою  ДЛ,Я  пТѣла)  П  Н-а  экІ,апѣ  появляется  яркій 
Когм  ЯГЛЛ.-Х  черною  полосой  на  мѣстѣ  полосы  натрія 

тТмн°ыяТтС,сы  ЙпЯ  2?  обратить^) 

ЯвТенй  объ  .яет^^1?ЛОСЫ  лпття,  стронція,  барія  и  кальція, 
этой “ отнмитеі^ип ?  Н0МЪ  •Уішаппшп'  Кирхгофомъ  (законъ 
ствѵющнчъ  на  тТг вообще  лрчамъ  теплоты,  какъ  дѣй- 
му  газообразное  иТп  Такъ  п  ТС5:пымъ'  п  согласно  которо- 
само  способіГисп  с1ат,,1°Гѵ(?,ЦаеТЪ  1,3,61,1,0  тѣ  л>'чи  вторые 
стояніе.  ЯвлеіЦс  }.это  плѴЙтя  ’  ПрИВ-СДег,°  в?  саѣ™щееся  со¬ 
тянутая  стпѵнп  7-пгіг  ,еіт:  апалопю  въ  области  звука:  на¬ 
рода  колебаній  къ  пей  .приходятъ  звуковыя  волны  пе- 

иринимаетт  *  7+г,,ра  а,го  ІіеРІ0ДУ  ея  собственныхъ  качаній, 
вь  дротчп?е  ДѢІСТШе  <"°глощаетъ  полны)  и  сама  приходитъ 
зомъ  раск^е п п^йСКга Я  В(ЖШ  тоГі  же  длппы-  Такимъ  обра- 
цвѣта^ніѵпѴг  ■  Ш  ГаЗЪ  ш>  спектрѣ  котораго  отсутствуютъ 

другого  Тѣла  той  темпера" 
же  такого  ипт-гі, °  <  ЧВНТ’  длл  лУче"  этихъ  Цвѣтова,;  на  лучи 

сильнѣйшее  ііІглощоп°іе  ВЪ  еГ°  спекРѣ  оказываетъ  тѣмъ 
та  въ  его  снектоѣ  ^ спт1ге;  ,!.ѣмъ  значительнѣе  яркость  этого. цвѣ- 
то-есть  чтобы  появитасі  во  Ь  оГіІ,аРужил°сь  обращеніе  спектра, 
свѣтлую ,  міо чтобы  ;1аи  полоса  на  мѣстѣ  гдѣ  газъ  даетъ 
глощаются  газомъ)  имѣло ^калешюс  тѣло  лУчи  котораго  по- 
тУРа  раскаленнаго  газа*.  темпоРатУРУ  чѣмъ  темпера- 

Фраупгофер(ш?х^еНлинігГ,^гСТ^а3цда’а^яе™  ІІРоисхожден!е 
лить  въ  атмосферѣ  сота™  У„  ваетъ  средство  опредѣ- 

тѣхъ  или  другихъ  земныхъ  тѣ  т  ГсштемпыЗДЪ  1,рисутствіе 
солнца  пли  звѣзды  совпапД  т  Д/  геашыя  лиши  спектра 
какого-либо  извѣстнаго  тю  то  5вРгл™ИЛП1”ям»  спектра 
раскаленной  атмосферѣ  сота™  Л  ть  пРи:зиакъ  что  въ 
этого  тѣла  попошаюіігій  ™Ца/ш  -в'Ьды  присутствуетъ  паръ 

чи  испускаеше  білѣс  ТСТВуЮЩІе  Этиш>  Л1,віямъ  ЛУ 

сада  АияТо™ ‘„^тьТаѵ“Г ЖГ°Ю  Г* 

с^г€Ь™"^“х« 

Доказано 


магнія,  натрія  и  другихъ  металловъ;  также  цѣлой  атмосферы 
раскаленнаго  водорода  облекающей  солнце.  Звѣзда  Альдеба- 
раиъ  содержитъ  водородъ,  патрій,  кальцій,  желѣзо,  висмутъ, 
теллурій,  сюрьму  и  т.  д.  Нѣкоторыя  туманпостц  при  спек¬ 
тральномъ  изслѣдованіи  обнаружили  спектръ  изъ  свѣтлыхъ 
полосъ,  что  доказываетъ  нхъ  газообразное  состояніе  (водо¬ 
родъ  и  азотъ). 

§  298.  Ахроматическія  призмы  и  стекла.  Если  за  одной 
призмой,  обращенною,  напримѣръ,  основаніемъ  внизъ,  поста¬ 
вить  другую  мт®  иного  вещества  и  обращенную  основаніемъ 
въ  противпую  сторону  (вверхъ  въ  нашемъ  случаѣ),  то  вторая 
будетъ  оказывать  дѣйствіе  противоположное"  съ  первою,  и  ее 
можно  выбрать  съ  такимъ  угломъ  (меньшимъ  или  ббльшимъ 
чѣмъ  уголъ  первой,  смотря  по  тому  изъ  болѣе  преломляющаго 
или  изъ  менѣе  преломляющаго  матеріала  она  состоитъ),  что  от¬ 
клоненіе  произведенное  первою  призмой  уничтожится  дѣйстві¬ 
емъ  второй,  и  лучъ,  пройдя  чрезъ  совокупность  этихъ  призмъ, 
выйдетъ  параллельно  первоначальному  направленію.  Ньютонъ 
полагалъ  что  уничтоженіе  второю  призмой  дѣйствія  первой  про¬ 
исходитъ  одновременно  для  лучей  всѣхъ  цвѣтовъ,  и  пучокъ  вы¬ 
ходящій  долженъ  быть  бѣлымъ,  если  таковымъ  былъ  первона¬ 
чальный.  Наоборотъ,  если  вторая  призма  или  не  совсѣмъ  уни¬ 
чтожаетъ  дѣйствіе  первой,  или  пересиливаетъ  его,  то  лучъ,  вы¬ 
ходя  отклоненнымъ,  долженъ  представлять  призматическое 
разложеніе:  быть  окрашеннымъ.  Другими  словами,  до  мнѣнію 
Ньютона,  отклоненіе  не  сопровождающееся  раздробленіемъ 
невозможно,  преломляется  ди  свѣтъ  одною  призмой  или  со¬ 
вокупностію  нѣсколькихъ,  хотя  бы  и  изъ  разнаго  матеріала.  От¬ 
сюда  слѣдовало  бы, —такъ  какъ  дѣйствіе  объектива  телескопа 
основывается  на  подобномъ  призматическому  отклоненіи  лучей 
къ  болѣе  толстой  части  стекла,  -  что  объективъ  ахроматичес¬ 
кій,  то-есть  дающій  изображенія  свободныя  отъ  цвѣтныхъ  коймъ, 
—невозможенъ.  Противъ  справедливости  этихъ  положеній  воз¬ 
сталъ  Эйлеръ,  указавшій  теоретическую  возможность  ахрома¬ 
тизма.  Англійскій  строитель  оптическихъ  инструментовъ  Дол- 
лондъ,  въ  началѣ  рѣзко  высказавшійся  противъ  мнѣнія  Эйле- 
ра,  въ  1757  году  сдѣлалъ  слѣдующій  опытъ,  практически  до¬ 
казавшій  возможность  ахроматизма.  „Онъ  склеилъ  краями,  ска¬ 
зано  въ  описаніи  сообщенномъ  Лондонскому  Королевскому 
Обществу,  двѣ  стеклянныя  пластинки  съ  параллельными  стѣн¬ 
ками,  такъ  что  образовался  призматическій; или  клинообразный 
сосудъ  (фиг.  408)  узкимъ  концомъ  книзу;  внутрь  вложилъ  стек¬ 
лянную  призму  (въ  00°;  однимъ  пзъ  реберъ  кверху  и  наполнилъ 
свободное  пространство  водой,  такъ  что  лучъ  прошедшій  чрезъ 
обѣ  преломляющія  среды  преломлялся  только  вслѣдствіе  раз¬ 
ности  двухъ  дѣйствій.  Найдя  что  преломленіе  въ  водѣ  можетъ 
или  побѣждать  преломленіе  въ  стеклѣ  или  уступать  ему,  онъ 
уменьшалъ  и  увеличивалъ  уголъ  пластинокъ  до  тѣхъ  поръ 
пока  сдѣлалъ  противоположныя  дѣйствія  равными;  въ  этомъ 
убѣдился,  смотря  чрезъ  обѣ  призмы  на  какой-нибудь  предметъ: 


4э4  - 


когда  предметъ  не  казался  ни  выше  ни  ниже  настоящаго  мѣ- 


Фиг.  408. 

ста,  это  было  признакомъ  что  преломленія  равны  и  выхоія- 
Щіе  лучи  параллельны  падающимъ.  Согласно  господствующему 
мнѣнію,  предметъ  долженъ  бы  казаться  въ  яатѵпалг.ном'Гм  Д 
(безъ  войнъ). ..  Но  опытъ  показываетъ  ои,ибо?нос“  этого  Мнѣ¬ 
нія...  ибо  предметъ,  хотя  лучи  не  преломлялись  пнедстагмлся 
съ  цвѣтными  коймами,  одинаковыми  съ  тѣми  какія  бывают? 
когда  смотрпмъ  на  него  чрезъ  одеѵ  ртрѴт„7,ЛК  бываютъ 
угломъ  около  30°  \  Такпмъ1  образомъ  ЛРИЗМУ  съ 

живъ  отклоненіе  лучка,  не  уничтожило  п  '^е  }-пичто- 
хотя  и  уменьшило  его  (йбоѴойма 
либы  дѣйствовала  одна  стеклянная' призма ^съ  ѵгломт 
Если  еще  увеличить  уголъ  водяной  пшзмы  ^ ' 

воды  сдѣлается  преобладающимъ  и  лучъ  толу  читъ  оть^онені^ 
то  кома  должна  продолжать  уменьшать?  пока 
Еслибъ  и  послѣ  того  мы  продолжали  увеличивать  уготъ  то™ 
да,  то  коима  должна  появиться,  но  съ  обпчттпД 
женіемъ  цвѣтовъ:  воспреобладало  бы  располо 

мое  водяною  призмой.  Сдѣлать  такой  пРичиняе- 

сосудомъ,  вмѣщавшимъ  призму  въ  60"  было  неѵлобно  в[“рокимъ 
взялъ  узкую  стеклянную  призму  щ  Ф ?,®е  добно-  До-иондъ 

судъ  съ  водой  какъ  въ  предаемъ опытѣ “ѵ™"*  ее  въ  со' 
стеклянныхъ  пластинокъ  сосуда  онъ  тѣ'  Увеличивая  Уголъ 
венный  кверху,  но  пеопра^ИСі  Е?  т^,ъ  от“°* 
зомъ  возможность  ахроматической  птпмм  и/  °бр 
изыскивать  средство  сложить  ее  пат  Долл°вдъ  сталъ 

даго  матеріала,  и  для  того  сталъ  ияДа!тоаПрИЗМЪ  пзъ  твеР‘ 
къ  преломленію  и  раздробленію  наалачпДо°ВаТЬ’  П0  0ТГІ0ш.егРш 
товатое  венеціанское  стекло  и  англійркі»С°РТЫ  стеыа' 
почти  одинаковыми,  но  бѣлый  хрусталь  и™  °казались 

обнаружилъ  я  болѣе  сильное  пгі™Д англійскій  флинтъ 
зѣе  широкія  коймы,  такъ  что  и  Ди  и  ттДпмт  значигелвно  бо_ 
(а  для  этого  призма  пзъ  флпнта  ^тотжЛ°МД  отклѳаета  луча 
рымъ  угломъ  чѣмъ  птттмѴ  ігог  ^  лжна  съ  болѣе  ост- 
флпвтомъ  шире  коймы  \ітюір*п^іЪ  к^она^  койма  производимая 
призмы  одну  изъ В пма  Жт+ДПМ0Й  кр0Н0ІІЪ'  Соединяя  двѣ 

™  ”, друг?ю 
веритва».  в,,  протввоположвы, 
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матическую  призму,  отклоняющую  лучи  къ  основанію  болѣе 
широкой  призмы,  но  не  раздробляющую  ихъ  на  цвѣта.  Подоб¬ 
нымъ  образомъ  можно, — соединяя  собирающее  стекло  изъ  кро¬ 
на  съ  разсѣвающимъ  изъ  флинта,— составить  ахроматическій 
объективъ.  Призматическое  раздробленіе  луча  верхнею  полови¬ 
ной  собирающаго  стекла  (фиг.  409)  уничтожается  обратнымъ 
дѣйствіемъ  верхней  половины  разсѣвающаго  стекла;  тоже 


Фиг.  409. 

происходитъ  и  въ  нижней  части,  и  весь  объективъ  предста¬ 
вляетъ  подобіе  двухъ  сложенныхъ  основаніями  ахроматичес¬ 
кихъ  призмъ.  Еслибы  не  было  разсѣваюшаго  флинта,  то  бѣлый 
пучокъ  параллельныхъ  лучей  далъ  бы  фокусъ  фіолетовыхъ 
лучей  въ  точкѣ  ѵ,  ближе  фокуса  г  красныхъ.  Разсѣвающее 
стекло  ослабляетъ  дѣйствіе  собирающаго,  и  лучи  сходятся  даль¬ 
ше  отъ  стекла;  но  при  этомъ  ослабленіе  дѣйствуетъ  сильнѣе 
на  фіолетовые  лучи  чѣмъ  на  красные,  оттого  отдѣльные  фо¬ 
кусы  ихъ  сближаются  между  собою,  и  можно  подобрать  второе 
стекло  такъ  что  они  совпадутъ  въ  одной  точкѣ.  Получимъ  ахро¬ 
матическій  объективъ,  дающій  изображенія  безъ  замѣтныхъ 
коимъ. 

§  299.  Нагрѣвающее  дѣйствіе  лучей  разнаго  цвѣта. 
Термическое  изученіе  сиектра.  Темные  лучи  спектра 
открытые  Гершелемъ.  „Испытывая  ( въ  1800),  гово¬ 
ритъ  Гершель,  различныя  средства  для  удобнѣй¬ 
шаго  наблюденія  солнца  помощію  большихъ  теле¬ 
скоповъ,  я  пробовалъ  различныя  соединенія  цвѣт¬ 
ныхъ  стеколъ,  съ  цѣлью  затмить  изображеніе  этого 
свѣтила.  Я  былъ  удивленъ,  найдя  что  съ  нѣкоторыми 
испытывалъ  ощущеніе  теплоты,  хотя  они  мало  до¬ 
ставляли  свѣта,  тогда  какъ  другія  доставляли  много 
свѣта,  почти  не  возбуждая  ощущенія  теплоты.  И  такъ 
какъ,  при  этихъ  разныхъ  комбинаціяхъ,  солнце  пред¬ 
ставлялось  различно  окрашеннымъ,  то  мнѣ  пришло 
на  мысль  что  лучи  раздѣленные  призмой  могутъ 
имѣть  различную  нагрѣвательную  способность.41  Что¬ 
бы  повѣрить  эту  мысль,  Гершель  бросилъ  на  столъ 
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солнечный  спектръ,  помощію  призмы  поставленной  у 
горизонтальной  щели  въ  ставнѣ:  положилъ  на  столѣ, 
подъ  небольшимъ  наклономъ,  три  маленькихъ  термо¬ 
метра  съ  шариками  зачерненными  тушью  и  помѣщалъ 
ихъ  такъ  что  шарики  приходились  въ  разныхъ  цвѣ¬ 
тахъ  спектра,  или  одинъ  въ  цвѣтномъ  мѣстѣ,  другіе  въ 
тѣни.  Обнаружилось  что  красные  лучи  грѣютъ  значи¬ 
тельно  сильнѣе  чѣмъ  зеленые  и  Фіолетовые,  и  что  во¬ 
обще  нагрѣвающее  дѣйствіе  увеличивается  постепенно 
отъ  Фіолетоваго  конца  къ  красному  (тогда  какъ  свѣтъ 
наибольшее  напряженіе  свое  имѣетъ  въ  желтомъ  мѣ¬ 
стѣ  спектра).  Далѣе,  Гершель,  въ  яркій  солнечный  день 
сдѣлалъ  важное  наблюденіе,  что  нагрѣвающее  дѣй¬ 
ствіе  лучей  раздробленныхъ  призмой  не  ограничи¬ 
вается  предѣломъ  видимаго  спектра:  въ  темномъ  мѣ¬ 
стѣ,  за  предѣломъ  краснаго  цвѣта,  термометръ  про¬ 
должалъ  показывать  повышеніе  температуры  и  буду¬ 
чи  „на  полдюйма  отъ  видимаго  краснаго  края  под- 
„а  6.;,»  (Фар.)  ,ъ  10  „„яут*.:  онъ  „о, няне,  Д 
3°  когда  отстоялъ  на  1  у,  дюйма  отъ  этого  края*.  За 
предѣломъ  Фіолетоваго  цвѣта  никакого  нагрѣвающаго 
дѣйствія  не  было  замѣчено. 

§  300.  Метод»  Мило»!  для  изученія  разнородности 
лучеі  идущихъ  отъ  нсточнвконъ  пилоты.  Эпоху  въ 
псторш  ученія  о  лучахъ  теплоты  составил»  изслѣдова- 
тя і  нтал.яноаго  ..ник»  Меллони  <•),  произведенныя  въ 
тридцатыхъ  я  сороковыхъ  годахъ  нынѣшняго  столѣ- 
т„.  Меллонп  изучалъ  разнородность  лучей  испускав- 

у,ц,тихі  ™- 

™«ес,„ъ  обстоятельствамъ"  оставив,? и**14'  ' 

Парижѣ;  въ  1833  году  поедстапитп.  „а  ъ  Италію,  поселился  въ 
скую  Академію  Наукъ, РНо  они  былп° "^елѣдованін  въ  Париж- 
вѣрчиво.  Извѣстность  Меллони  начала^ ДТ“  хо'годно  и  неД°- 

его  открытій  Лондонскимъ  Королевскимъ  ОПшВРеМеНИ  Признанія 

ему  въ  1834  году  медаль  Х™0**'  Давшимъ 

ря  свидѣтельству  шотландскаго  майка ф^Обра30МЪ  благо да' 
ты  Меллони  въ  Парижѣ).  Форбеса,  видѣвшаго  опы 


мыхъ  нагрѣтыми  тѣлами  не  помощію  призмы,  а  дру¬ 
гимъ  пріемомъ:  пропуская  эти  лучи  чрезъ  пластинки 
разныхъ  веществъ  и  измѣряя  ихъ  нагрѣва-  шел 
ющее  дѣйствіе  помощію  своего  (§  238)  тер-  шр' 
мо-электрическаго  столбика.  Впрочемъ  для  у 
показанія  наиболѣе  рѣзкихъ  изъ  числа  опы¬ 
товъ  Меллони  можно,  согласно  его  указанію»  (  - 
пользоваться  простымъ  воздушнымъ  термо-  Ж 
метромъ  (фиг.  410),  съ  зачерненнымъ  шари-  Ж 
комъ,  снабженнымъ  цилиндрическою  оправой  I 

изъ  полированнаго  металла,  которая  отвры-  1 

вается  съ  той  стороны  откуда  идутъ  лучи  § 

„и  служитъ  для  предохраненія  шарика  отъ  Л 
лучистой  теплоты  наблюдателя  и  вообще 
кружающихъ  термометръ  тѣлъ*.  Въ  качествѣ 
источниковъ  теплоты  Меллони  употреблялъ:  ЩдЯР 
а)  масляную  лампу  съ  рефлекторомъ  (фиг.  411)  «Й1§» 
но  безъ  стеклянной  трубки,  1  дабы  между  Фяг.410. 
источникомъ  и  пластинкой  не  было  постороннихъ  тѣлъ 
кромѣ  воздуха,  пропускающаго  лучи  безъ  замѣтнаго 


Фиг.  411  Фиг.  412.  Фиг.  413.  Фиг.  414. 

поглощенія:  лампа  Локателли;  в)  платиновую  спираль 
раскаляемую  въ  пламени  спиртовой  лампы  (фиг.  412)  и 
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В0йтеГг,ВрпГЩУЮ  0060,0  Расвалеав»е  тѣло  менѣе  высо- 
зачрппр  Р  т>Рычѣмъ  пламя  масляной  лампы;  с)  мѣдную 

лампой  ЛГ  ПЛаСТИнк5г  (фИГ-  413)  нагрѣваемую  сзади 

источникъ  тйЯПЛаСТИНКаПреДСТаВЛЯетъ  собою  темный 
съ  мета  Л  ™  при  температурѣ  около  400°;  д)  кубъ 

наполненной  К0Ю  3ачерненною  иоверхностІю^Фиг.  414) 
нителкнп  иппящею  водой:  темный  источникъ  срав¬ 
ните  Невысокой  температуры  100°.  Каждый  источ- 
бы  егпТаВИЛСЯ  На  Такомъ  Разстояніи  отъ  столбика  что- 
1ъХ1г2М0е  НаГрѣВаю^ее  Дѣйствіе  было  одинаково 
сокой  темп  МЪ  другихъ>  Для  8Т0Г0  источникъ  болѣе  вы- 
бГа  боГе  РаТУР^ДОЛЖНО  СТаВИТЬ  дальше  отъ  етол- 
н0  сТОѢ?1Н?КОЙ  0ЛИЖе  КЪ  СТОлбику’  пока  отклоне- 
Р  наряда  будетъ  одинаково  Гоколо  ЯО°\ 

Количество  лучей  падающихъ  на  столб^ъ  отъ  каж2 

иак  :ЛГъ°  ИГ0"  СЛѣдовательно,  считать  о  и. 

наковьшъ.  Меллони  ооозначалъ  его  числомъ  1ПЛ  Кпг 
Г(17шГеЙ  СТ0ЯЛа  ПЛаСТИНКа  мзслѣдуемаго^тѣ" 

«Н»ѣ  ■!  ’’  Ѳ;КІОВДВІе  ттрѣлкн  было  меньше.  Дону. 

15"  ЗавлшГ  РЪ’  "Т0  0"0  >  "еЕьшмось  вдвое  н  стало 

нвъ  луней  е,Г  ™  К0М',еСТВ0  «шихт,  „а  стол- 
оивъ  лучен  сдѣлалось  вдвое  меньше:  половина  задержа- 


Фиг.  415. 
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на  пластинкой  *),  Прошло,  слѣдовательно,  50  лучей. 
Слѣдующая  таблица  заключаетъ  въ  себѣ  нѣкоторые  изъ 
результатовъ  опытовъ  Меллони,  произведеніяхъ  ска¬ 
заннымъ  способомъ.  Изъ  ста  падающихъ  лучей,  слѣ¬ 
дующія  тѣла,  въ  Формѣ  пластинокъ  въ  2,6  милиметра 
толщиной,  пропускаютъ: 


отъ  лампы  Ло- 

отъ  раскал. 

Отъ  мѣди 

отъ  мѣди 

кателли. 

платины. 

при  400°. 

при  100°. 

Каменная  соль  .  .  92 

92 

92 

92 

Сѣра  (желтая  Си- 

цшпйскал)  ....  74 

77 

60 

54 

Бериллъ  (желтозе- 

леповатый)  ....  54 

23 

13 

0 

Плавиковый  пшатъ 

(зеленоватый)  .  .  46 

38 

24 

20 

Стекло  (прозрачн.)  39  24  6  0 

Горный  хрусталь 

(прозрачный;  .  .  38  28  6  4 

Горный  хрусталь 

I  дымчатый  ....  37  28  6  0 


Квасцы .  9  2  О  О 

Ледъ .  6  0,5  0  О 


Черное  стекло  **) 

(въ  1  миллиметръ 

толщиной)  ....  26  2э  12  О 

§  301.  Замѣчательное  свойство  каменной  соли.  Ученіе 
Меллонн  0  теилоцвѣтности.  „Первый  результатъ  пора¬ 
жающій  воображеніе  при  разсмотрѣніи  этой  та¬ 
блицы,  говоритъ  Меллони,  есть  обильное  пропус¬ 
каніе  теплоты  пластинками  каменной  соли  и  осо¬ 
бенно  постоянство  этого  свойства  для  всякаго  ро¬ 
да  тепловыхъ  лучеиспусканій.  Это  явленіе  вели¬ 
кой  важности,  ибо  его  одного  достаточно  чтобы  до¬ 
казать  какъ  ошибочна  была  идея  какую  обыкновенно 

*)  Отдѣльнымъ  изслѣдованіемъ  было  доказано  что  число  гра¬ 
дусовъ  отклоненія  пропорціонально  нагрѣвающему  дѣйствію  или 
количеству  падающихъ  лучей. 

**)  Число  соотвѣтствующее  черному  стеклу  не  находится  въ 
таблицѣ  Меллони.  Взято  изъ  Гелерова  Словаря,  X,  579. 


щихъ  о  *  Г  и  сточи  И  ко  въР  П  Р  0  Д  Ѣ  ЛуЧеЙ  теіІЛ0ТЬІ  иду- 
ньшѣ  что  такіе  лучи  пПп  ІС0К0Й  Темперт>'р“-  Видя 
такою  же  лекостію  и  въ  ГГ™  ЧрвЗЪ  Твердое  тЬло  съ 
пламени  и  раскален^  1  °б™  какъ  л>'чи 

что  различные  ноям  лъ>  необходимо  заключить 
не  разнятся  меГ  ГЧИСТ°Й  Теиоты  существенно 

прохоГнія  СеГ:  еТл’о11:10  Не°ДП—  ихъ 
ствѵет-ь  о  ихГ  ~  .  другііІ  тѣла  свидѣтель- 

полагашщихъ  ^)аьтеРистическихъ  особенностяхъ 
какъ  то  какое  еетьГ  НИМИ  различіе  подобнаго  рода 
Цвѣтовъ.  Такимъ  обпГГ  Л}Чами  СВ13та  различныхъ 
или  менѣе  высокихъ  теГ  ™Л&  нагрѣтыя  д0  болѣе 
зать  источники  теплоты!™™'*'  °УТЬ  такъ*ска- 
и  Другія  прозрачныя  тѣла  4 вгьта •  Стекл° 

теплоты  въ  разной  пропорціи  сутГпТотГ”  ^ 
теплотѣ,  цвѣтныя  ппп.,.  в  ЬУ1Ь,  по  отношенію  къ 

безцвѣтная  по  отношеніГкГтТнТотѴод^'^  ^ 
пускающая  чоезъ  грйц  „  лотѣ,  одинаково  про- 

Назо»е:.е^Г“ЛУЧЙ  ВСГКаГ°  — * 

среды  и  тепловыхъ  лучей  Гг ЭТ°  свойство 
цвѣтами  тѣлъ  и  лучей  мѣта  кГ*  МЫ  Сравнили  съ 
Рядокъ  въ  какомъ  слѣдуютъ  АИМЪ  ДалѢе  ЧТ0  п0' 
прозрачности  для  лучей  тепло?  “  °ТН0СИТельн0  ихъ 
они  находятся  относительно  ГГ  **  ^  ВЪ  КаК0МЪ 
свѣта...  Квасцы  и  другія  тѣ/а  ^НОсти  для  лУчей 

вполнѣ  пепрозрачпы  «ля  лучей  теп^от"0  бе3“”ІТ' 
отъ  раскаленной  платины  и 2  Г  оты  идущихъ 
прц  100",  тогда  какъ  нѣкоторые  "  "рИ  400'  и 

зрачныя  тѣла,  напрнмѣпъ  сѣпя  Ѣ  ныя  и  мало  ПР°- 
соль,  пропускаютъ  ихъ  въ  Г  ’  Нечистая  каменная 
Прозрачность  для  теплоты  ЗНачйТельной  степени... 
п остію  ГйіаіЬегтазіе)  въ  плотиГ^  теплопР03Рач- 

пГсъГтГ(ГГоГерГеннГ1Ша8^е^  ПреГтавГГеГГво- 

-тъ  ли  быть  теплопрозрНачПнРымъТооытъ  ГаТрѣша! 


етъ  вопросъ  этотъ  утвердительно.  Есть  три  тѣла 
которые  при  извѣстной  толщинѣ  пропускаютъ  лучи 
теплоты  многихъ  источниковъ,  совсѣмъ  не  пропу¬ 
ская  лучей  свѣта.  Это— черное  стекло  (изъ  какого  оп¬ 
тики  дѣлаютъ  зеркала  для  опытовъ  съ  поляризаціей 
свѣта),  черная  слюда  п  каменная  соль  въ  особомъ 
непрозрачномъ  состояніи...  Кто  въ  первый  разъ  на¬ 
блюдаетъ  явленіе  (прохожденіе  лучей  тепла  чрезъ  со¬ 
вершенно  непрозрачныя  тѣла)  тотъ  обыкновенно  го¬ 
товъ  приписать  его  теплотѣ  поглощенной  пластинкой  и 
лучеиспускаемой  ею  на  термометръ...  Но  если  выве¬ 
сти  столбикъ  внѣ  направленія  (проходящихъ  лучей), 
оставляя  его  на  томъ  же  разстояніи  отъ  пластинки  и  по¬ 
стоянно  обращая  къ  ней,  то  стрѣлка  гальванометра 
возвратится  къ  нулю.  Можно  и  повернуть  осторожно 
пластинку  такъ  чтобъ  она  стада  перпендикулярно  къ 
оси  столбика,  а  стрѣлка  все  остается  при  нулѣ...  На¬ 
конецъ,  слѣдующій  опытъ  доказываетъ,  такъ-ска- 
зать  осязательно,  что  вліяніе  нагрѣванія  пластинки  не 
замѣтно...  Возмемъ  два  экрана  съ  отверстіями  и  поста¬ 
вимъ  пхъ  дициметрахъ  въ  двухъ  одинъ  отъ  другаго 
(между  источникомъ  тепла  н  столбикомъ),  такъ  чтобъ 
отверстія  ихъ  находились  на  оси  пучка  лучей  тепло¬ 
ты  (идущихъ  отъ  источника  къ  столбцу);  затѣмъ  пос¬ 
тавимъ  непрозрачную  пластинку  между  ними  и  станемъ 
передвигать  ее  отъ  одного  отверстія  къ  другому.  Эти 
перемѣны  положеній  не  произведутъ  никакого  замѣтна¬ 
го  измѣненія  въ  показаніи  инструмента, что  не  премину¬ 
ло  бы  обнаружиться  еслибы  дѣйствіе  вполнѣ  пли  хотя 
отчасти  происходило  отъ  нагрѣванія  самой  пластинки11. 

Прибавимъ  еще  что  задолго  прежде  Ыелдони  женев¬ 
скій  физикъ  Прево  доказывалъ  (въ  1811)  непосред¬ 
ственное  прохожденіе  лучистой  теплоты  чрезъ  тѣла, 
не  зависящее  отъ  пхъ  собственной  температуры,  по¬ 
мощію  слѣдующаго  опыта.  Помощію  отверстія  обра¬ 
зованнаго  двумя  параллельными  пластинками  и  сое- 
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диненнаго  съ  трубой  Фонтана,  онъ  произвелъ  плоскую 
водяную  струю  представлявшею  собою  слой  воды  въ 
полмиллиметра  толщиной.  Съ  одной  стороны  такой 
струи  ставилъ  воздушный  термометръ  съ  зачернен¬ 
нымъ  шарикомъ,  съ  другой  свѣчу  или  разогрѣтое  же¬ 
лѣзо  и  во  многихъ  случаяхъ  обнаружилъ  явные  при¬ 
знаки  прохожденія  теплоты.  Такъ  какъ  струя  про* 
пускавшая  тепло  въ  этомъ  случаѣ  безпрерывно  смѣ¬ 
нялась,  то  нельзя  допустить  распространенія  теплоты 
отъ  слоя  къ  слою. 

Ь.акъ  общее  заключеніе  изъ  своихъ  опытовъ,  Мел- 
лони  выразилъ  такое  положеніе:  „вода,  горный  хру¬ 
сталь  и  вообще  всѣ  прозрачныя  и  безцвѣтныя  тѣла 
теплощѣтны  (пропускаютъ  одни  изъ  лучей  тепло¬ 


ты  и  не  пропускаютъ  другихъ),  то-есть  дѣйствуютъ 
на  лучи  тепла  совершенно  подобно  тому  какъ  цвѣт¬ 
ныя  среды  дѣйствуютъ  на  лучи  свѣта11-. 

п  'Опыты  подтверждающіе  ученіе  о  теолонкѣтнѳетп. 

Дальнѣйшими  опытами  Меллони  еще  болѣе  подтвердилъ  свое 
воззрѣніе.  Такъ  1)  извѣстно  что  если  слой  цвѣтной  среды 
взять  достаточно  топкій,  то  онъ  значительно  обезцвѣчивается, 
начиная  пропускать,  кромѣ  лучен  своего  цвѣта,  п  дрѵіле  лучи 
™щіе  -ВЪ  составъ  бѣлаго  луча .  Подобнымъ  образомъ  если 
взять  тонкія  пластинки  стекла,  слюды,  гипса  и  т.  и.,  то  ихъ 
теплопрозрачность  сильно  увеличится  и  они  будутъ  прибли¬ 
жаться  съ  этомъ  отношеніи  къ  каменной  соли  .'Напримѣръ 
стекло  изъ  100  лучей  пропускаетъ 


при  толщинѣ 

Я  Г) 


отъ  лампы  отъ 
Локате.ілп. 


2,6  39 

0,07  77 


платины,  отъ  мѣди 
при  400° 
24  6 

57  34 


отъ  мѣди 
при  100° 

О 

12 


2)  Если  на  пути  пучка  бѣлыхъ  лучей  поставить  пластинку 
безцвѣтнаго  стекла,  то  такая  пластинка  пропуститъ  гораздо 
болѣе  лучей  (почти  полное  ихъ  количество)  чѣмъ  пластинка 
цввтиая.  напримѣръ  красная:  чрезъ  послѣднюю  пройдутъ  толь¬ 
ко  красные  лучи.  Но  если,  разъ  пропустивъ  лучи  чрезъ  крас¬ 
ное  стекло  и  тѣмъ  выдѣливъ  лучи  чрезъ  такое  стекло 
не  проходящіе,  поставимъ  на  пути  прошедшихъ  лучен  вто¬ 
ру  ю  пластинку,  то  эта  пластинка  пропуститъ  ихъ  одинаковое 
количество,  будетъ  ли  она  безцвѣтная  или  красная:  разъ  про¬ 
шедшіе  чрезъ  красное  стекло  лучи  чрезъ  второе  такое  же 
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стекло  проходятъ  въ  обиліи.  Подобное  явленіе  Меллони  на¬ 
блюдалъ  при  послѣдовательномъ  прохожденіи  лучей  тепла 
чрезъ  двѣ  пластинки.  Лучъ  прошедшій  чрезъ  первую  есть 
какъ  бы  лучъ  окрашенный.  Слѣдующая  таблица  даетъ  поня¬ 
тіе  о  такомъ  послѣдовательномъ  прохожденіи.  Опыты  распо¬ 
лагались  такъ  чтобы  лѵчи  прошедшіе  чрезъ  первую  пластинку 
прямо  падая  па  столбикъ,  производили  отклоненіе  30°  такъ 
что  количество  пхъ  можно  было  считать  равнымъ  100 .  Помѣ¬ 
щенная  на  пути  лучей  вторая  пластинка  уменьшала  ихъ  ко¬ 
личество  . 

ВЫХОДЯЩИХЪ  пзъ 

прямо  пада-  камеи-  квас-  гипса,  чернаго  не- 
ющнхъ.  ной  соли.  цевъ.  прозр.  стекла. 

Каменная  соль  про¬ 
пускаетъ  пзъ  ста 
лучей  лампы  По¬ 
кат  еллп .  92  92  92  92  92 

Бериллъ .  54  53  80  91  57 

Стекло  (0,5  милл.)  54  54  90  85  80 

Черное  стекло  (1,8 

милл.)  .  16  16  0  18  52 

Гипсъ  (12  милл.:  .  .  10  10  56  45  0  5 

Квасцы .  9  9  90  47  о’ 

Лучи  идущіе  отъ  аргантовой  лампы  можно  разсматривать 
какъ  лучи  разъ  прошедшіе  чрезъ  стеклянную  пластинку,  ибо 
пламя  лампы  окружено  стеклянною  трубкой.  Такіе  лучи  лег¬ 
ко  проходятъ  чрезъ  стекло .  Потому^  если  взять  два  воздуш¬ 
ные  термометра,  одинъ  съ  зачерненнымъ  шарикомъ,  другой 
съ  прозрачнымъ  и  приблизить  ихъ  къ  аргантовой  лампѣ,  то 
столбъ  жидкости  въ  зачерненномъ  термометрѣ  быстро  опу¬ 
стится,  обнаруживая  нагрѣваніе,  а  столбъ  не  покрытаго  оста¬ 
нется  въ  покоѣ,  ибо  лучи  безъ  поглощенія  пройдутъ  чрезъ 
его  шарикъ.  Если  поднести  къ  тѣмъ  же  термометрамъ  нагрѣ¬ 
тое  желѣзо,  то  обѣ  колонны  опустятся  одинаково,  ибо  стекло 
поглощаетъ  лучи  отъ  темнаго  нагрѣтаго  тѣла. 

§  303-  Термическое  изученіе  снектра  образованнаго 
призмою  изъ  каменной  соли.  Заключеніе  о  тождеествѣ 
лучн  свѣта  Н  теплоты.  Открытіе  теплопрозрачности 
каменной  соли  дало  возможность  изучить  истинный 
составъ  пучка  лучей  испускаемыхъ  солнцемъ  и  дру¬ 
гими  источниками  теплоты  и  свѣта.  Образуя  спектръ 
помощію  призмы  п  стекла  изъ  каменной  соли,  мы  раз¬ 
лагаемъ  падающій  пучокъ  на  части  разной  преломля- 
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емости  безъ  утраты  лучей  вслѣдствіе  поглощенія* 
тогда  какъ  стеклянная  призма  задерживаетъ  значи¬ 
тельную  долю  теплыхъ  лучей.  Фиг.  416  и  417  изобра¬ 
жаютъ  результатъ  призматическаго  изученія,  помо¬ 
щію  каменной  соли,  солнечнаго  (фиг.  417)  и  электри¬ 
ческаго  свѣта  (фиг.  416).  Горизонтальная  линія  изо- 


в' 


А  Б  Б 

Фиг.  416.  Фиг.  417. 


бражаетъ  длину  спектра,  вертикальныя  линіи  верши¬ 
ны  которыхъ  соединяются  общею  кривою — напряженіе 
теплоты  въ  разныхъ  частяхъ  спектра.  Бѣлая  часть 
чертежа  изображаетъ  свѣтлую  часть  спектра,  черная — 
темную.  Видимъ  что  количество  темныхъ  лучей  теп¬ 
лоты  значительно  превышаетъ  количество  свѣтлыхъ, 
особенно  въ  случаѣ  (фиг.  416)  электрическаго  свѣта 
(часть  темныхъ  солнечныхъ  лучей  поглощается  при 
прохожденіи  чрезъ  атмосферу). 

Французскіе  ученые  Жаленъ  и  Массонъ  (къ  концу  пятиде¬ 
сятыхъ  годовъ  нынѣшняго  столѣтія),  произведя  солнечный 
спектръ  помощію  призмы  ц  стекла  изъ  каменной  солп  и  вво¬ 
дя  узкій  столбикъ  Меллони  въ  различныя  части  спект¬ 
ра,  изучали  термическое  дѣйствіе  лучей  разной  преломляе¬ 
мости,  Когда  столбикъ  оставался  въ  предѣлахъ  видимаго  спе¬ 
ктра,  онъ  получалъ  лучи  опредѣленнаго  цвѣта  не  смѣшанныя 
ни  съ  лучами  другихъ  цвѣтовъ,  ни  съ  темными  лучами  откло¬ 
ненными  призмой  внѣ  видимаго  предѣла.  Спрашивается:  ва- 
трѣвающее  и  освѣщающее  дѣйствіе  цвѣтпаго  луча,  такимъ 
образомъ  выдѣленнаго,  измѣняются  ли  во  всѣхъ  случаяхъ  оди¬ 
наковымъ  образомъ,— эго  свидѣтельствовало  бы  что  то  же  са¬ 
мое  колебаніе  которое  производитъ  нагрѣваніе,  дѣйствуя  на 
зрительпиын  нервъ,  ощущается  нами  какъ  свѣтъ  н  что  слѣдо¬ 
вательно  явленія  тепла  п  свѣта  съ  физической  стороны  тожде- 
Ч  ственны  между  собою;— или  же  два  эти  дѣйствія  слѣдуютъ  не 

I  параллельнымъ  измѣненіямъ  и  потому  суть  два  явленія  совиѣ- 

!|  стныл,  но  не  тождественныя.  Опытъ  рѣшаетъ  возросъ  въ  поль- 

I  тождества  явленій  По  отношенію  къ  однородному  лучу, 

/.  ,,  :% 
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настолько  же^оЭляют^ето  теыоп*  0{?лабляютъ  его  свѣтъ 
для  его  свѣта  прозрачны  и  для  его  Ѵечіп0101?13  Пр03рачны 
Для  краткости  желтою  шоі  °т  Г  (назовемъ  ее 
каменной  соли,  стекла  и  кваепонт  Т  ;^.  акъ’  три  пластинки- 
лаго  цвѣта,  и  желтую  теплоту  нпопѵДД  прозРачньі  Для  жел- 
количествѣ,  несмотря  на  то  что  въ  гтѵчДь  ТЪ  ъ  Ъ  одинаК(>вомъ 
лучей,  какъ  мы  видѣли,  квасцы  и  кайТ™*  смѣшапнаго  пучка 
чаются  между  собою.  Цвѣтныя  Дек Д  /  ЗЯ  соль  рѣзко  Разли* 
олетовое)  помѣщенныя  на  пѵ™  плДД  (зеленое’  голубое  и  фі- 
совершеняо  въ  одинаковой  *тгДДДН°Р0'а,ныхъ  Цвѣтныхъ  лучей 
теплоту.  одинаковой  пропорціи  ослабляли  ихъ  свѣтъ  и 

густо!4„!™Я  т™»»®  открылъ  ,то 

Г”:™  ГеГвг°™\7;а-і:пгЛГр4 

стіемъ  Фонаря  постаянть  сосудъ  « “  °ТВер' 

рГъВ“о“  “  ~  -яЛа„ол„2Г“ 

'ЛИ,  стремящіеся  въ  ,°„в 3Т°  ВСѢ  Свѣтлые 

1-окусѣ  соберутся  лишь  теин’ые* «„»  за,еР*“™.  * 

«ста  помѣщаемое  здѣсь  тѣло  -ес)м  о  Д°' 

статпчо^ш  „п  если  оно  имѣетъ  до- 

»«окой  темпе  ГрГтоУЮ  С.ПОСОбностЬ-«о  весьма 
расвалялнТ»!  лесГ'  Тон,айт'е  "стояки  „латины 
__ - —  ),  легко  воспламеняющіяся  тѣла:  трутъ, 

ные  лучи*  вноТ^испус кал иш,  свидѣтельствующій  что  поглощен¬ 
ности;  болѣе  длинныя  волны  темДьі^ЫМИ  ВЪ  СВОей  пРеломляе- 
болѣе  короткія  свѣтлыхъ.  Отсюда  на ѵ,ІГ™  п.РевраіЧались  въ 
рещенцию  въ  паоаллетт.  о^.  Д  наименованіе  явленія  кало - 

Но  будетъ  ниже  и  вслѣдствіе^кДтоДіоС(ДеИг<геЮ’  °  которой  сказа- 
вьісшей  преломляемо стД  возбѵДтГД  ЧреЗЪ  П0ГЛ°Щеніе  лучей 
емости-  Но  температурѣ  шЙГ™  ЛуЧИ  низшей  "Реломля- 
яетъ  быть  болѣе  темпеоатупы  шхп  ИМЪ  путеиъ  тѣла  не  *°- 
ломляемости  какъ  замЙиі^автолГГ?  ЛуЧвЙ'  Повышеніе  пре- 
химіи  докторъ  Миллеръ  яокачДпя»  извѣстнаг0  англійскаго  курса 
гремучимъ  газомъ.  Лучи  достав  тярмьІЯ  УЖе  раСКаленІем,ь  извести 
ти  исключительно  темные  а  меяДЫе  ДЛаМеНеМЪ  ЭТОГО  газа  по" 
емные,  а  между  тѣмъ  накаляютъ  известь 
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спичка,  сигара  загорались;  разнаго  цвѣта  бумага 
прогорала  (красная  наименѣе). 

Для  опытовъ  съ  калоресценціею  нѣтъ,  впрочемъ, 
надобности  употреблять  непремѣнно  сосудъ  изъ  ка¬ 
менной  соли;  обыкновенное  стекло  пропускаетъ  тем¬ 
ные  лучи,  идущіе  отъ  источника  высокой  темпера - 
тУРьгі  въ  достаточномъ  количествѣ  чтобы  произвести 
дѣйствіе.  Опытъ  удобно  располагается  какъ  изобра¬ 
жено  на  фиг,  418.  Стеклянная  колба  съ  іодомъ  Г не  толь- 


Фиг.  418. 

ко  задерживаетъ  свѣтлые  лучи  но  и  служитъ  собира¬ 
ющимъ  стекломъ  соединяющимъ  темные  лучи  *). 

Замѣчательно  что  темные  лучи,  способные  раскалять 
и  зажигать  тѣла,  въ  глазномъ  нервѣ, несмотря  на  свою 
напряженность,  не  возбуждаютъ  ощущенія  свѣта.  По- 


^  ^Ыше  ыы  виДѣли  что  стекло,  квасцы  задерживаютъ  лучи 
темныхъ  источниковъ,  каковы  мѣдная  пластинка  Меллони 
ъ  Лесли.  Это  не  противорѣчитъ  настоящему  опыту, 
т_іЫВаЮІЦеМУ  только  чго  темные  лучи  высокой  темпера- 
пмтп.!аК0ВЫ  темные  лучи  солнца  или  электрическаго  свѣта, 
какъ  1ТЪ.,  ВЪ  значительномъ  количествѣ  чрезъ  стекло,  тогда 
отГ«*™  ™  Ж  сРавнительно  низкой  температуры  идущіе 

тѣло  нігпѣтор  ИЛИ  Куба  при  100°’  заДеРжив.а*)тся.  Вообще 
іиіпь  т р м ньт (  НВрв  темпеРатУРЫ  краснокаленія  испускаетъ 

раскаленную  пр"">"4 

вые  жсітмр  „  вышенш  температуры  прибавляются  оранже- 
лПектпа  вѵИк-гФ  Т  КЪ  далѣе  д°  совокупности  всѣхъ  цвѣтовъ 
пповошва  ттпл  пРоизводаіЧихъ  ощущеніе  бѣлаго  цвѣта,  когда 
нетольжо  нр  І™ТЪ  ®ѣл0кален’я-  Между  тѣмъ  темные  лучи 
увеличивают™  ваюгь>  но  п0  мѣрѣ  возвышенія  температуры 
свойствѣ  стрит»  *  личеств,ь  и  напряженіи.  Прибавимъ  что  на 
свойствѣ  стекла  пропускать  въ  довольно  значительномъ  коли- 


мѣстивъ  металлическую  пластинку  съ  маленькимъ  от¬ 
верстіемъ  въ  токъ  мѣстѣ  гдѣ  собираются  лучи,  Тин¬ 
даль  приблизилъ  глазъ  сзади  отверстія  къ  такому 
Фокусу  невидимыхъ  лучей.  Лучи  эти,  проникнувъ  въ 
глазъ, не  произвели  никакого  дѣйствія  наглазной  нервъ. 
Между  тѣмъ  помѣщенный  въ  томъ  же  мѣстѣ  тонкій 
листокъ  платины  раскалялся.  Опытъ  нельзя  объяс¬ 
нить  поглощеніемъ  лучей  влагами  глаза,  ибо,  какъ  по¬ 
казали  изслѣдованія  произведенныя  надъ  бычачьимъ 
глазомъ,  чрезъ  эти  влаги  до  ретины  достигаетъ  до 
20  процентовъ  общаго  количества  лучей.  Если  при¬ 
нять  во  вниманіе  что,  напримѣръ,  свѣча  поставлен¬ 
ная  за  версту  и  доставляющая  въ  глазъ  сравнитель¬ 
но  ничтожное  количество  лучей,  —  легко  видима  въ 
темную  ночь,  то  должно  заключить  что  глазной  нервъ, 
чувствительный  для  короткихъ  волнъ  свѣтлой  теп¬ 
лоты,  совершенно  не  чувствителенъ  для  длинныхъ 
волнъ  темной  теплоты,  хотя  бы,  измѣряемое  механи¬ 
чески,  дѣйствіе  ихъ  было  въ  нѣсколько  милліоновъ 
разъ  сильнѣе. 

§  305.  Химическое  дѣйствіе  лучей.  Химическіе  лучи. 
На  чемъ  основывается  Фотографія.  Роговое  или  хлори¬ 
стое  серебро  (Шееле,  1770  г.)  чернѣетъ  отъ  дѣйствія 
свѣта,  ибо  разлагается,  при  чемъ  серебро  отлагается 
въ  видѣ  мельчайшаго  порошка  имѣющаго  темный 
видъ.  Лаписъ  или  азотнокислое  серебро  также  пспы- 
ваетъ  разлагающее  дѣйствіе  свѣта,  если  находится 
въ  присутствіи  органическихъ  веществъ  (смоченыя 
растворомъ  лаппса  бумага,  ткань,  кожа  чернѣютъ). 
Смѣсь  водороднаго  газа  съ  хлоромъ,  приготовленная 

чествѣ  темные  солнечные  лучи  и  задерживать  темные  лучи  отъ 
источника  невысокой  температуры  основывается  дѣйствіе  пар¬ 
никовъ  и  нагрѣваніе  до  значительной  степени  термометра  за¬ 
ключеннаго  въ  черномъ  ящикѣ,  закрытомъ  однимъ  или  нѣсколь¬ 
кими  стеклами  и  выставленномъ  на  солнечные  лучи. 
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въ  темной  комнатѣ,  будучи  вынесена  на  свѣтъ,  про¬ 
изводитъ  взрывъ  вслѣдствіе  того  что  хлоръ,  подъ 
вліяніемъ  свѣта,  соединяется  съ  водородомъ. 

Вводя  тѣла  испытывающія  химическое  дѣйствіе 
свѣта  въ  различные  части  спектра,  можно  убѣдиться 
что  химически  дѣйствуютъ  лучи  высокой  преломляв 
мости — синіе  и  Фіолетовые,  тогда  какъ  лучи  малой 
преломляемости, — красные  и  темные  тепловые  не 
оказываютъ  такого  дѣйствія.  Германскій  ученый 
Риттеръ  открылъ  что  химическое  дѣйствіе  спектра 
на  его  фіолетовомъ  концѣ  не  ограничивается  видимымъ 
предѣломъ  фіолетоваго  цвѣта.  „Я  нашелъ  (писалъ  онъ 
22  Февраля  1802  года  къ  издателю  Аппаіеп  <1ег  РКувік 
Гильберту)  за  Фіолетовымъ  концемъ  цвѣтнаго  спек¬ 
тра  невидимые  лучи,  обнаруживъ  ихъ  дѣйствіемъ  на 
роговое  серебро.  Они  разлагаютъ  это  серебро  еще 
сильнѣе  чѣмъ  Фіолетовые  и  поле  дѣйствія  ихъ  весьма 
великои.  Эти  химически  дѣйствующіе  лучи,  еще  выс¬ 
шей  преломляемости  чѣмъ  Фіолетовые,  именуются 
ультра-ФІолетовыми  и  образуютъ  невидимое  продолже¬ 
ніе  спектра,  простирающееся  на  большое  протяже¬ 
ніе,  особенно  если  спектръ  произведенъ  призмою  изъ 
горнаго  хрусталя  (кварца),  тѣла  особенно  прозрач¬ 
наго  для  лучей  этого  рода.  Какъ  показалъ  Гельм- 
гольтцъ,  лучи  эти,  хотя  и  невидимые  въ  обыкновен¬ 
ныхъ  условіяхъ  опыта,  не  вовсе  лишены  способно¬ 
сти  дѣйствовать  на  глазной  нервъ  и  при  удобныхъ 
обстоятельствахъ  могутъ  быть  слабо  видимы. 

На  химическомъ  дѣйствіи  свѣта  основывается  фотографгя- 
Французскій  художникъ  Дагерръ  *)  первый  (открытіе  обнаро- 
довано  въ  1839  году),  замѣнивъ  матовое  стекло  камеръ-обскуры 
серебряною  пластинкою  покрытою  веществомъ  чувствитель¬ 
нымъ  для  дѣйствія  свѣта, — указалъ  возможность  сохранить  ри¬ 
сующееся  въ  этомъ  снарядѣ  опти.ческое  изображеніе.  Онъ  под- 


)  Д°  изобрѣтенія  дагерротипа  пользовавшійся  извѣстностію 
какъ  усовершенствователь  діорамы. 


—  о  ГД)  - 


вергалъ  серебряную  дощечку  дѣйствію  пара  іода:  она  покрыва¬ 
лась  слоемъ  іодистаго  серебра.  Затѣмъ  ставилъ  на  нѣсколько  ми- 
І~  нутъ  въ  Фокусѣ  камеръ-обскуры  и  въ  темномъ  мѣстѣ  держалъ 

надъ  чашечкой  со  ртутью,  нагрѣтой  до  80°.  Пары  ртути  сади¬ 
лись  на  тѣ  мѣста  которыя  отъ  дѣйствія  свѣта  претерпѣли  из¬ 
мѣненіе  (незамѣтное  непосредственно  для  глаза),  а  таковы  были 
свѣтлыя  мѣста  рисунка.  Такимъ  образомъ  на  пластинкѣ  образо¬ 
вывался  ртутный  покровъ  со  всѣми  оттѣнками  свѣта  и  тѣни  изо¬ 
браженія.  Пластинка  промывалась  сѣрноватисто-кислою  содой 
растворявшей  избытокъ  іодистаго  вещества.  Пластинку  можно 
было  вынести  на  свѣтъ',  рисунокъ  сохранялся  безъ  измѣненія. 

Нынѣ  способъ  Дагера  не  употребляется  болѣе.  Его  замѣнила 
Фотографія  на  бумагѣ,  открытая  въ  ту  же  эпоху  англійскимъ 
’  ученымъ  Тальботомъ,  но  въ  началѣ  безъ  сравненіи  уступав- 

шая  въ  отчетливости  рисунка  методѣ  Дагерра.  Снятіе  Фотогра¬ 
фическихъ  изображеній  состоитъ  изъ  двухъ  операцій:  а)  снятіе 
негативнаго  изображенія  или  негатива  и  Ь)  образованія  позитив¬ 
наго  рисун ка или  позитива.  Коллодіумъ,  содержащій  въ  растворѣ 
іодистый  потассій,  наливается  на  стекло  и  покрываетъ  его  тон¬ 
кою  прозрачною  плевой  ;  затѣмъ  стекло  вносится  въ  ваниу  съ 
азотнокислымъ  серебромъ:  въ  толщѣ  колодіума  образуется  ю- 
дистое  серебро  и  остается  нѣкоторый  избытокъ  азотно-кислаго 
серебра.  Пластинка  стала  чувствительною  для  свѣта.  Ее  помѣ¬ 
щаютъ  въ  Фокусѣ  камеръ-обскуры-,  дѣйствіе  свѣта  измѣняетъ 
^  чувствительный  слой,  но  въ  началѣ  невидимо  для  глаза,  такъ 

что  пластинка  внесенная  въ  темную  комнату  и  разсматривае¬ 
мая  при  свѣтѣ  свѣчи  или  лампы  не  обнаруживаетъ  рисунка. 
Но  если  полить  ее  пирогалловой  кислотой  (или  сѣрнокислымъ 
желѣзомъ)  серебро  начнетъ  осѣдать  и  отложится  на  тѣхъ  мѣ¬ 
стахъ  гдѣ  дѣйствовалъ  свѣтъ.  Удаливъ  пемощію  сѣрноватисто¬ 
кислой  соды  и  промывки  въ  водѣ  избытокъ  солей  оставшихся 
неразложенными,  получимъ  негативъ  уже  неизмѣняющійся  отъ 
дѣйствія  свѣта  и  состоящій  изъ  серебра  покрывающаго  темными 
слоемъ  мѣста  гдѣ  дѣйствовалъ  свѣтъ:  свѣтлыя  части  предмета 
представляются  потому  темными  и  наоборотъ.  Чтобы  имѣть 
*’  рисунокъ  въ  естественномъ  видѣ,  негативъ  накладываютъ  на 

чувствительную  для  свѣта  бумагу  и  выставляютъ  на  свѣтъ. 
Іучи  проходятъ  чрезъ  части  непокрытыя  серебромъ  и  въ  боль¬ 
шей  или  меньшей  степени  задерживаются  тамъ  гдѣ  есть  слой 
серебра.  Бумага  темнѣетъ  въ  тѣхъ  мѣстахъ  гдѣ  дѣйствуютъ 
лучи,  и  получается  изображеніе  обратное  съ  негативомъ,  но  пред¬ 
метъ’  представляющее  въ  естественномъ  видѣ.  Чувствительная 
бумага  для  позитивовъ  приготовляется  чрезъ  смачиваніе  сто¬ 
роны  на  которой  имѣетъ  образоваться  рисунокъ  растворомъ 
I  поваренной  соли  и  затѣмъ  азотнокислымъ  серебромъ;  обра¬ 
зъ  зуется  хлористое  серебро,  в  остается  нѣкоторый  избытокъ 

азотнокислаго.  Пропитанная  этимъ  веществомъ  бумага  темнѣетъ, 
будучи  подвергнута  дѣйствію  свѣта.  Неразложенныя  соли  и  съ  по¬ 
зитива  удаляются  такою  же  промывкою  какъ  съ  негатива. 


§  306,  Флуоресценція.  Фосфоресценція.  Если,  проло- 
живъ  спектръ  солнечнаго  или  электрическаго  свѣта 
на  экранъ,  вносятъ  въ  различные  цвѣта  его  кусокъ 
зеленоватаго  стекла  окрашеннаго  окисью  металла 
урана  или  склянку  съ  растворомъ  сѣрнокислаго  хи¬ 
нина,  то  замѣтимъ  что  вещества  эти,  будучи  помѣ- 
щены  въ  Фіолетовомъ  цвѣтѣ  или  же  и  за  предѣлами 
его  въ  невидимыхъ  химическихъ  (ультрафіолетовыхъ) 
лучахъ,  свѣтятся  Фосфорическимъ  свѣтомъ,  испускае¬ 
мымъ  ихъ  верхнимъ  слоемъ.  Явленіе  это,  именуемое 
Флуоресценціей ,  еще  рѣзче  замѣтно,  если,  помѣстивъ 
предъ  Фонаремъ  электрическаго  свѣта  стекло  пропу¬ 
скающее  лишь  Фіолетовые  лучи,  внесемъ  сказанныя 
тѣла  въ  широкій  пучокъ  этихъ  лучей. 

«“.яг.?,  “  і  “  *«■- 

флуоресценцію,  можно  убѣдиться  что  спѣтъ  чтп^Ж!ІВаюІцаг() 
нын  заключающій  въ  себѣ  всѣ  двѣ?а  сне™  ч^ТЬ  СІГ0Ж‘ 
что  фіолетовые  и  ультрафіолетовые  лрш  дѣйсті  ^Г  ^Т 

ттттш?щ 

флуоресценцію  имѣютъ  настой  каштановой  тѣлъ’ 

растительные  экстракты  и  многія  другія  тѣла  Р  ’  1  е 

Флуоресценція  продолжается  пока  тѣло  подвержено 

дѣйствію  лучей,  по  прекращеніи  же  дѣйствія  сохрГняет- 

ствТШтѣіъЛУс^°ЛЮ  Сек^нды‘  ФосФоресцещія  есть  свой- 
свѣтиться  въ  темнотѣ  послѣ  того  какъ 

та^ѢКОТОРОе  дРеМЯ  бЬ1ЛП  подвеРгнУты  дѣйствію  свѣ- 

ЛГ»Г'  8Ъ'  сѣРв,ге™»  соединенія  строн- 

Ге'н^  РГГ”ХЪ  ТѢИ>  мѣютъ  ™  свойство.  На- 
меновая, е  проиношдо  отъ  «осФора,  яроцесеъ  иедяея 

наго  окисленія  котораго  гппппвпн.ап  . 

и  сопРовождается  свѣченіемъ. 
ФосФоресценшя въ  нѣкоторыхъ  ті,,аѵа 
пгіс>п,-,Т  „  ^  ;иіирыхъ  тѣлахъ  можетъ  быть 

возоуждена  нагрѣваніемъ,  треніемъ. 
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Нгъноторыя  оптическія  явленія  въ  атмосферѣ. 

§  307.  Атмосферное  преломленіе.  Если  лучъ  проходитъ  въ  кос¬ 
венномъ  направленіи  рядъ  слоевъ  постепенно  увеличивающейся 
плотности,  то  онъ,  какъ  изображено  на  фиг.  419  постепенно  от¬ 
клоняется  отъ  первоначальнаго  направленія  и  описываетъ  криво¬ 
линейный  путь.  Глазъ  помѣщенный  въ  а  увидитъ  точку  г  не  въ 
истинномъ  ея  положеніи,  а  въ  г по  направленію  касательной 
къ  кривой  въ  точкѣ  а .  Такое  явленіе  наблюдается  въ  земной 
атмосферѣ  И  именуется  астрономическимъ  преломленіемъ 
когда  дѣло  идетъ  о  наблюденіи  пебесныхъ  свѣтилъ-  Увѣзда  «для 
наблюдателя  В  кажется  (фиг.  420)  ближе  къ  зениту  (еслибы 
атмосферы  не  было,  наблюдатель  видѣлъ  бы  звѣзду  но  напра¬ 
вленію  В8',  параллельному  «в,  такъ  какъ  звѣзда  находится  на 
безконечно -большомъ  разстояніи).  Свѣтило  А  находящееся  еще 
подъ  горизонтомъ  кажется  уже  взошедшимъ  на  горизонтъ. 
Если  свѣтило  въ  зенитѣ  п  слѣдовательпо  лучи  его  проходятъ 
атмосферные  слон  въ  перпендикулярномъ  направленіи,— пре- 
л  ом  лен  ія  нѣтъ.  Дѣйствіе  преломленія  па  чертежѣ  нредста- 
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влено  преувеличенно;  на  среднемъ  разстояніи  между  зени¬ 
томъ  и  горизонтомъ  (при  45°  высоты)  оно  не  болѣе  1  минуты; 
прп  горизонтѣ  33  минуты,  болѣе  слѣдовательно  чѣмъ  видимый 
діаметръ  солнца  (которое  потому  кажется  взошедшимъ  когда 
еще  находится  подъ  горизонтомъ). 

5  308.  Необыкновенное  атмосферное  иреломле  ніе.  Зеркаль¬ 
ность  воздуха  или  миражъ.  Когда  наблюдатель  смотритъ  не 
сквозь  среду  состоящую  изъ  слоевъ  постепепно  измѣняющейся 


плотности,  а  вдоль  ея  наслоеній  (фиг.  421)  то  при  этомъ  не- 
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Набт 

момѵ  папнявлриіѵ,’  ^  Одновременно  и  самый  предметъ  «V,  но  при¬ 
емов  благодаря  ігѵпѵ  оттг>аГ^аЖеНИ°е  из°браженіе  усматрива- 

«Ъ  «'  ЖІГ"  »*  предметъ  ‘  то 

женія  въ  са«оиъ*  воз^і^ ^га’Йтомъ  *'»  “СЛІІ*ТВІе  °Ір“' 
(темная  желтая  „овѴ.оіГ 5ЙТ «Д» РЙ5 

ч 
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лучей).  Вульстенъ,  первый  изучившій  этого  рода  явленія 
смотрѣлъ  на  написанное  на  стѣнѣ  слово  рокег  (кочерга) 
вдоль  разогрѣтаго  желѣзнаго  стержня  и  получилъ  зрѣли¬ 
ще  изображенное  на  фиг.  423.  Изображеній  замѣчалось  даже 
два,  одно  обратное,  п  другое,  выше  его,  прямое.  Такія  явле- 


РОКЕ  К 
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нія,  иногда  въ  значительныхъ  размѣрахъ  наблюдаются 
въ  природѣ  на  большихъ  равнинахъ  сильно  разогрѣтыхъ 


тыхъ  солнцемъ,  ( напримѣръ  въ  степяхъ  Египта,  въ  нашихъ 
южныхъ  степныхъ  мѣстахъ),  а  также  при  поверхности  (фиг.  424) 
моря,  съ  тою  разницею  что  при  морѣ  пижній  слой  болѣе  холо¬ 
дный  и  плотный.  Названіе  .тиража  («е  пнгег — зеркальность 
дано  французскими  моряками.  Во  время  похода  Бонапарта  въ 
Египетъ  знаменитый  французскій  математикъ  Монжъ  *)  на¬ 
блюдалъ  и  подробно  оппсалъ  этого  рода  явлепіе,  указавъ  вмѣ¬ 
стѣ  съ  тѣмъ  п  его  теорію. 

.Утромъ  и  вечеромъ,  пишетъ  Монжъ,  видъ  мѣстности  таковъ 
какъ  долженъ  быть,  и  между  вами  и  ближайшими  селеніями 
вы  видите  только  землю;  но.  съ  того  времени  какъ  почва  доста¬ 
точно  нагрѣется  солнцемъ  п  до  вечера  когда  начнет.-,  охлаж¬ 
даться.  земля  кажется  имѣющею  иное  протяженіе  и  оканчи¬ 
вающеюся  на  разстояніи  около  лье  общимъ  наводненіемъ.  Се¬ 
ленія  за  этимъ  разстояніемъ  кажутся  какъ  бы  островами  ле¬ 
жащими  посреди  обширнаго  озера...  Подъ  каждымъ  селеніемъ 
видно  его  обращенное,  не  очень  ясное,  изображеніе,  какое 
увидали  бы  еслибы  дѣйствительно  предъ  памп  была  отража¬ 
ющая  водная  поверхность.  По  мѣрѣ  приближенія  къ  селенію 
берегъ  кажущейся  воды  удаляется,  рукавъ  моря,  который,  ка¬ 
залось,  отдѣлялъ  васъ  отъ  селенія,  еъужнвается,  наконецъ  со¬ 
всѣмъ  исчезаетъ,  и  явленіе,  прекратившееся  для  этого  селенія, 
воспроизводится  для  новаго,  открывающагося  глазу  вт.  надле¬ 
жащемъ  разстояніи*. 

Фиг.  25  указываетъ  путь  лучей  производящихъ  явленіе  ми¬ 
ража.  Слой  прилегающій  кт,  нагрѣтой  почвѣ  становится  зпа- 
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чнтельно  рѣже  слоевъ  выше  лежащихъ.  Наблюдатель  получа¬ 
етъ  отт.  отдаленнаго  предмета— воперныхъ  лучъ  прямо  идущій, 

*)  Творецъ  начертательной  геометріи,  принимавшій  главное 
участіе  въ  основаніи  знаменитой  Парижской  Политехнической 

Школы. 


:  % 


приблизительно  вдоль  слоя  однообразной  плотности,  вовторыхъ 
лучъ  свершившій  кривой  путь.  Нижнія  части  небеснаго  свода, 
отражаясь  подобнымъ  же  образомъ,  дѣлаютъ  впечатлѣніе  вод¬ 
наго  пространства. 

§  809.  І'адуга.  Радуга  наблюдается  когда  предъ  глазами  на¬ 
блюдателя  проходятъ  водяныя  капли  (напримѣръ  идетъ  дождь, 
несутся  брызги  фонтана,  водопада)  освященныя  солнцемъ, 
находящимся  сзади  его  головы.  Ученые  первые  объяснившіе 
ото  явленіе  основали  объясненіе  на  опытѣ  съ  стекляннымъ 


шаромъ  наполненнымъ  водою  н  представляющимъ  какъ  бы  во¬ 
дяную  каплю  огромныхъ  размѣровъ.  Апіопіиз  гіе  ІРппіпі*  *) 
(1611  г.)  бросилъ  пучокъ  солнечныхъ  лучей  на  такой  шаръ  и 
замѣтилъ  что  часть  этихъ  лучей,  пройдя  чрезъ  шаръ,  прело¬ 
мляется,  соединяясь  въ  нѣкоторой  точкѣ  сзади  его,  другая  же 
отражается  отъ  его  внутренней  поверхности  и  возвращается 
коническимъ  пучкомъ,  окаймленнымъ,  при  поверхности,  ворон¬ 
кою  цвѣтныхъ  лучей,  обозначающихся  радужной  каймой,  если 
принять  отраженный  пучекъ  на  экранъ,  какъ  изображено  на 
фиг.  426- Ь  есть  отверстіе  пропускающее  лучи,  Я  прозрачный  шаръ 
ихъ  отражающій  и  дающій  на  эк¬ 


ранѣ  радужную  койму  ѴК  съ  фіо¬ 
летовымъ  цвѣтомъ  со  внутренней 
л  краснымъ  съ  наружной  стороны. 
На  нѣкоторомъ  разстояніи  отыіер- 
воЯ  воронки  лучей  замѣчается  вто¬ 
рая  воронка  съ  фіолетовымъ  цвѣ¬ 
томъ  съ  наружной  стороны,  прела¬ 
гающаяся  на  экранѣ  коймою  Кі  Ѵг 
Между  двумя  войнами  темный 
промежутокъ;  внутри  же  конуса 
образуемаго  первою  воронкою,  а 
на  экранѣ,  слѣдовательно,  въ  про¬ 
странствѣ  окаймленномъ  первою 
коймою  —  слабое  освѣщеніе.  Та¬ 
кимъ  образомъ  прозрачный  шаръ^а 
слѣдовательно  и  водяная  капли, 
дѣйствуетъ  какъ  рефлекторъ  отра¬ 
жающій  падающій  на  него  пучекъ, 
параллельныхъ  лучей  въ  формѣ 
двухъ  воронкообразныхъ  пучковъ 
каждый  изъ  семи  цвѣтныхъ  слоевъ. 
Тоже  явленіе  Декартъ  оправдалъ, 
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наблюдая  шаръ  глазомъ  и 


)  Іезуитъ  быстро  поднявшійся  въ  церковной  іерархіи  до  зва¬ 
нія  архіепископа.  Обвиненный  пнквизиціею  въ  склонности 
къ  протестантскимъ  идеямъ  удалился  въ  Англію.  Къ  концу  жи¬ 
зни  вернулся  въ  Римъ,  отказываясь  отъ  ученій  какихъ  держал¬ 
ся  въ  Англіи,  но  скоро  былъ  брошенъ  въ  темницу  инквизиціи, 
гдЪ  л  умеръ  въ  1624  году.  Его  трупъ  и  сочиненія  были  гозжены, 
и  пепелъ  брошенъ  въ  Тибръ. 
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усматривая  яркіе  цвѣта,  когда  глазъ  находится  при  предѣлѣ 
отраженнаго  конуса.  Онъ  нашелъ  что  уголъ  соотвѣтствующій 
половинѣ  отверстія  первой  красной  воронки  составляетъ  около 
42  ',  уголъ  же  второй  воронки  лучей  равняется  около  51°.  Слои 
лучей  другихъ  цвѣтовъ  сопровождаютъ  красный  слой,  образуя 
въ  первой  воронкѣ^углы  нѣсколько  меныпіе  42°  (около  40°  для 
фіолетовыхъ  лучей)  во  второй  нѣсколько  большіе  51 0  (около 
54"  для  красныхъ  лучей). 

Ньютонъ  подвергъ  вопросъ  о  пути  лучей  и  разложеніи 
бѣлаго  пучка  внутри  водяной  каяли  подробному  теорети¬ 
ческому  изслѣдованію  н  далъ  полное  объясненіе  происхож¬ 
денію  цвѣтной  коймы  составляющей  радугу.  Фиг.  427  пред¬ 
ставляетъ  построенный,  на  основаніи  законовъ  преломленія 
свѣта  въ  водѣ,  точный  путь  пучка  красныхъ  лучей  /дАР,  па¬ 
дающихъ  на  верхнюю  половину  водяной  сферы  параллельно 
между  собою  и  выходящихъ  послѣ  отраженія  отъ  ея  внутрен¬ 
ней  поверхности  коническимъ  пучкомъ.  Видимъ  что  лучи  вы¬ 
ходящіе  при  краѣ  конуса  выходятъ  почти  параллельной  груп- 
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пой,  тогда  какъ  внутренніе  расходятся  между  собою  и  что 
предѣльный  лучъ  не  онъ  соотвѣтствуетъ  не  самому  крайнему 
изъ  падающихъ,  а  лучу  рц)  дѣлаетъ  съ  направленіемъ  нада- 


ющихъ  угодъ  въ  42:.  Если  глазъ  будетъ  находиться  но  напра¬ 
вленію  луча  а- в,  то  онъ  ощутитъ  впечатлѣніе  краснаго  цвѣта, 
хотя  бы  капля  находилась  очень  далеко,  ибо  приметъ  струю 
параллельныхъ  лучей,  сохраняющую  одинаковую  почти  силу 
освѣщенія  вблизи  и  вдали  отъ  капли.  Находясь  гдѣ-нибудь  въ 
Е '  или  Е,  глазъ  не  ощутитъ  свѣта,  ибо  сила  освѣщенія  расхо¬ 
дящихся  лучей  уменьшается  по  мѣрѣ  удаленія.  Лучи  сосѣдніе 
съ  іе  называются  дѣйствующими.  Такимъ  образомъ  если  ли¬ 
нія  проведенная  отъ  глаза  къ  отдаленной  каплѣ  дѣлаетъ  съ 
направленіемъ  падающихъ  лучей  уголъ  въ  42°,  то  капля  эта 
играетъ  роль  отдаленнаго  рефлектора  посылающаго  въ  глазъ 
струю  краснаго  свѣта. 

Мы  прослѣдили  путь  лучей  параллельнымъ  пучомъ  падаю¬ 
щихъ  на  верхнюю  часть  капли  и  по  отраженіи  выходящихъ 
внизъ.  Параллельные  лучи  падающіе  на  нижнюю  часть  капли 
выйдутъ  подобнымъ  образомъ  кверху.  Но  часть  ихъ,  послѣ  двое- 
ьратнаго  отраженія  въ  кайлѣ,  выйдетъ  также  и  внизъ.  Такъ 
лучъ  Р<]  (фиг.  428)  отразившись  при  г,  в  и  преломившись  при 


Ь  достигаетъ  глаза  наблюдателя  е.  Весь  пучокъ  такимъ  обра¬ 
зомъ  выходящій  будетъ  также  конусоидальный  съ  воронко¬ 
образнымъ  предѣломъ  дѣйствующихъ  лучей;  причемъ  уголъ 
соотвѣтствущій  красному  цвѣту  будетъ  52°.  фіолетовому  54°. 
е)тп  лучи  объясняютъ  происхожденіе  второй  коймы  на  экранѣ 
въ  опытѣ  изображенномъ  на  фиг.  426-  Прибавимъ  что  расхо¬ 
дящіеся  лучи  этого  втораго  конусоидальнаго  пучка  находятся 
внѣ  его  воронкообразнаго  предѣла,  а  не  внутри  воронки  какъ 
въ  слу  чаѣ  перваго  пучка,  образованнаго  одпократнъгымъ  от- 
раженіемъ  внутри  капли.  Этимъ  объясняется  темный  промежу¬ 
токъ  между  конмами:  въ  него  не  попадаетъ  отраженныхъ  лучей. 

Представимъ  теперь  себѣ  (фиг.  429)  что  предъ  глазомъ  наблюда¬ 
теля  находится  слой  водяныхъ  капель  освѣщенныхъ  солнечными 


лучами.  Проведемъ  отъ  точки  о  занимаемой  глазомъ  линіи 
о»  и  оз'  къ  краямъ  солнца  и  обратимъ  вниманіе,  напримѣръ,  на 
лучи  выходящіе  изъего  нижней  точки.  По  отдаленности  солнца, 
ихъ  можно  разсматривать  какъ  параллельные  между  собою- 


Начиная  разсужденіе,  напримѣръ,  съ  фіолетовыхъ,  лучей, 
проведемъ  линію  оѵ,  дѣлающую  съ  направленіемъ  лучей  «а 
уголъ  40°;  эта  .линія  будетъ  лежать  на  предѣлѣ  фіолетовой 
струи  свѣта  отражаемой  каплею  или  точнѣе  цѣлымъ  рядомъ 
капель  дождеваго  слоя  лежащаго  по  этому  направленію.  Раз¬ 
суждая  относительно  лучей  идущихъ  отъ  верхняго  края  солн¬ 
ца,  какъ  разсуждали  относительно  лучей  идущихъ  отъ  верхня¬ 
го,  проведемъ*  линію  оѵ'  дѣлающую  съ  оа>  уголъ  40’,  по  напра¬ 
вленію  которой  глазъ  получаетъ  также  фіолетовую  струю.  Не 
только  капли  встрѣчаемыя  по  направленію  оѵ  и  <>ѵ\  но  и  ка¬ 
пли  лежащія  въ  цѣломъ  коническомъ  слоѣ,  происходящемъ  отъ 
обращенія  этихъ  линій  вокругъ  соотвѣтствующихъ  пмъ  линій 
оа  и  оо при  неизмѣнномъ  “углѣ  40°,  будутъ  доставлять  глазу 
фіолетовые  лучи  и  слѣдовательно  глазъ  будетъ  видѣть  цѣлую 
фіолетовую  дугу,  шириною  въ  полградуса  (такъ  какъ  уголъ 
между  направленіями  оѵ  и  оѵ'  равный  углу  аоа’  пли  воз‘,  т.-е. 
угловой  величинѣ  солнца,  составляетъ  немного  болѣе  полгра¬ 
дуса);  надъ  фіолетовою  будутъ  дуги  другихъ  цвѣтовъ  и  нако¬ 
нецъ  красная  соотвѣтственно  направленію  <>г  и  углу  42".  Такъ 
объяняется  первая  радуга.  Проводя  линія  ог'  и  оѵ'  дѣлающія 
съ  направленіемъ  оа  углы  51°  и  54°,  объяснимъ  происхожде¬ 
ніе  второй  радуги. 

§  310.  Голубой  ЦВѢТЪ  неба.  Если  впустить  въ  темную  комна¬ 
ту' чрезъ  отверстіе  въ  ставнѣ  пучокъ  солнечныхъ  лучей,  то 
путь  ихъ  обозначится  въ  воздухѣ  вслѣдствіе  освѣщенія  малѣй- 
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шихъ  пылинокъ  носящихся  въ  комнатѣ  и  имѣющихъ,  согласно 
Тиндалю,  преимущественно  органическое  происхожденіе.  Разсѣ-  -> 

яніе  свѣта  частицами  самого  воздуха,  согласно  тому  же  изслѣ¬ 
дователю.  незначительно,  и  еслибы  воздухъ  былъ  свободенъ 
отъ  постороннихъ  частицъ,  а  тѣмъ  болѣе  еслибы  лучи  прохо¬ 
дили  въ  чистой  цустотѣ,  то  путь  его  не  былъ  бы  виденъ  со 
стороны  и  надо  бы  было  помѣстить  глазъ  въ  самомъ  пучкѣ 
чтобы  ощутить  свѣтъ.  Разсѣяніемъ  лучей  малѣйшими  частицами 
носящимися  въ  воздухѣ  Тиндаль  объясняетъ  происхожденіе  го- 
лубаго  цвѣта  неба,  основываясь  на  опытахъ  съ  химическимъ 
разложеніемъ  нѣкоторыхъ  веществъ  (преимущественно  органиче¬ 
скаго  происхожденія,  какъ  азотистокислый  нитрилъ,  таковой  же 
бутилъ  и  многія  другія)  дѣйствіемъ  лучей  солнечныхъ  или  электри¬ 
ческаго  свѣта.  Заключая  небольшое  количество  пара  такихъ  ве¬ 
ществъ  въ  цилиндрической  стеклянной  трубкѣ,  концы  которой  за¬ 
дѣланы  стеклянными  же  прозрачными  пластинками  и  пропуская 
лучокъ  лучей  вдоль  оси  трубки, — сдѣлавъ  его  притомъ,  помо¬ 
щію  внѣшняго  стекла,  сходящимся  въ  Фокусъ  внутри  трубки, — 
онъ  нашелъ  что  слѣдъ  пучка  въ  началѣ  опыта  незамѣтный,  скоро 
начинаетъ  обозначаться,  вслѣдствіе  разложенія  пара  и  выдѣленія 
мельчайшихъ  частицъ.  Пока  частицы  крайне  мелки,  слѣдъ  лучей 
представляется  голубымъ — цвѣтъ  небесной  лазури;  цвѣтъ  этотъ 
переходитъ,  при  возрастаніи  величины  частицъ,  въ  бѣлый  облач¬ 
ный,  и  слѣдъ  получаетъ  видъ  тончайшаго  клубящагося  дыма.  Тин-  * 

даль  не  рѣшаетъ  вопроса  отъ  какихъ  собственно  частицъ  проис¬ 
ходитъ  атмосферное  разсѣяніе,  но  опыты  его  вообще  указываютъ 
что  самое  незначительное  количество  вещества  приведеннаго  въ 
состояніе  мельчайшихъ  капелекъ  или  пылинокъ,  сравнительно 
съ  которыми  капельки  или  пылинки  доступныя  микроскопу  суть 
тѣла  громаднѣйшей  величины,  въ  состояніи  наполнить  разсѣян¬ 
нымъ  свѣтомъ  весьма  значительное  пространство.  Еслибы  не 
было  атмосферы,  то  солнце  и  звѣзды  представлялись  бы  ярко 
свѣтящимся  кругомъ  и  свѣтлыми  точками  на  совершенно  чер¬ 
номъ  Фонѣ;  вокругъ  насъ  были  бы  рѣзкіе  переходы  отъ  свѣта 
къ  тѣни  и  мы  не  имѣли  бы  того  болѣе  или  менѣе  однообразна¬ 
го  освѣщенія,  какое  теперь  имѣемъ  при  дневномъ  свѣтѣ,  когда 
не  только  самое  солнце  но  и  всякая  часть  небеснаго  свода, 
облегающаго  землю  свѣтлымъ  шатромъ,  доставляетъ  свѣтъ. 

§  311.  Задачи,  і)  Въ  ставнѣ  темной  комнаты  сдѣлано  отвер¬ 
стіе  въ  1  центиметръ  діаметра  и  пропущены  солнечные  лучи 
принятые  на  экранъ,  поставленный  перпендикулярно  къ  осп  пуч¬ 
ка  на  разстояніи  3  метровъ  отъ  отверстія.  Какъ  велико  будетъ 
изображеніе  солнца  (видимый  его  діаметръ  =  32')?  2)  Высота 
солнца  въ  полдень  надъ  горизонтомъ  52°  20'.  Найти  высоту  де¬ 
рева  бросающаго  тѣнь  80  футовъ  длиною.  3)  Два  источника 
свѣта  разстоятъ  одинъ  отъ  другаго  на  п  метровъ;  напряженіе 
свѣта  первааго  есть  а,  втораго  6.  Гдѣ  надо  поставить  экранъ  | 

между  ними  чтобъ  онъ  съ  двухъ  сторонъ  былъ  освѣщенъ  оди¬ 
наково?  4)  Наблюдатель  смотрптъ  въ  небольшое  плоское  зер¬ 


кало,  такъ  что  всего  себя  въ  незіъ  не  видитъ.  Найти  построе¬ 
ніемъ  какую  часть  онъ  видитъ.  5)  Два  зеркала  поставлены  подъ 
прямымъ  угломъ  одно  къ  другому;  линія  ихъ  раздѣла  помѣщена 
горизонтально.  Объяснить  почему  наблюдатель,  смотрясь  въ  та¬ 
кое  сложное  зеркало,  видитъ  себя  верхъ  ногами.  Какъ  видитъ 
онъ  себя  при  другихъ  положеніяхъ  зеркала.  Подобные  опыты 
съ  прямоугольною  призмою.  6)  Приложеніе  формулъ  вогнутаго 
зеркала  и  собирающаго  стекла  къ  рѣшенію  различныхъ  задачъ 
о  мѣстѣ  и  величинѣ  изображенія,  Фокусномъ  разстояніи,  кри¬ 
визнѣ  зеркала,  иди  стекла.  Приложеніе  къ  случаю  мнимыхъ 
изображеній.  Приложеніе  формулъ  вогнутаго  зеркала  и  разсѣ¬ 
кающаго  стекла.  7)  Воздушныя  линзы  и  ихъ  противуполож- 
ность  съ  стеклянными  линзами.  Какъ  дѣйствуетъ  слой  воздуха 
помѣщенный  внутри,  напримѣръ,  воды  и  ограниченный  а)  вы¬ 
пуклыми  поверхностями  (разсѣвающее  воздушное  стекло);  б) 
вогнутыми  поверхостіши  (собирающее  воздушное  стекло).  8) 
Собирающее  стекло  въ  разстояніи  24  центиметровъ  отъ  стѣны 
даетъ  отчетливое  изображеніе  свѣчи;  если  приблизить  стекло 
на  12  центиметровъ,  то  оказывается  что  для  полученія  отчет¬ 
ливаго  изображенія  свѣчи  ея  разстояніе  оть  стекла  надо  удво¬ 
ить.  Найти  Фокусное  разстояніе  стекла.  9)  Объяснить  явленіе 
отраженія  въ  передней  и  задней  поверхности  стекла  той  или 
другой  Формы  (двояко-выпуклаго,  плоско-выпуклаго,  двояко-во¬ 
гнутаго  и  т.  д.).  Вогнутое  зеркало,  образованное  изъ  двояко¬ 
выпуклаго  стекла,  котораго  задняя  поверхность  покрыта  амаль¬ 
гамою.  10)  Два  собирающія  стекла,  въ  5  центим.  Фокуснаго 
разстоянія  каждое,  поставлены  одно  за  другимъ  въ  разстояніи 
3  центим.  Изучить  оптическое  дѣйствіе  такой  системы  на  кру¬ 
жокъ  въ  1  центим.  діаметра  поставленный  на  разныхъ  разсто¬ 
яніяхъ.  11)  Зрѣніе  въ  сходящихся  лучахъ.  Поставивъ  предъ  во¬ 
гнутымъ  зеркаломъ,  между  Фокусомъ  и  центромъ,  свѣчу  полу¬ 
чимъ  ея  воздушное  обратное  изображеніе;  но  если  наблюдатель 
помѣститъ  глезъ  ближе  къ  зеркалу  чѣмъ  мѣсто  изображенія, 
то  увидитъ  отраженіе  свѣчи  въ  прямомъ  видѣ:  объяснить  это 
явленіе.  12)  Поставимъ  предъ  собирающимъ  стеломъ  экранъ 
съ  малымъ  отверстіемъ  соотвѣтственно  центру  стекла.  Гдѣ  на¬ 
до  помѣстить  глазъ  чтобы,  смотря  чревъ  стекло,  не  замѣчать 
экрана  съ  его  прорѣзомъ  а  видѣть  такъ  какъ  еслибы  стекло 
дѣйствовало  всѣмъ  своимъ  отверстіемъ  (только  съ  ослабленіемъ 
яркости).  13)  Свѣча  поставлена  предъ  вогнутымъ  зеркаломъ 
между  центромъ  и  Фокусомъ  такъ  что  ея  изображеніе  рисуется 
на  поставленномъ  въ  нѣкоторомъ  разстояніи  экранѣ.  Малень¬ 
кое  непрозрачное  препятствіе  сзади  свѣчи  загораживаетъ  ее 
такъ  что  она  можетъ  посылать  лучи  только  на  зеркало,  а  не 
прямо  на  экранъ.  На  пути  лучей  между  зеркаломъ  и  экраномъ 
помѣстимъ  непрозрачное  препятствіе  съ  маленькимъ  отверсті¬ 
емъ  и  за  нимъ  на  небольшомъ  разстояніи  листокъ  бумаги.  На 
бумагѣ  получится  маленькое  обратное  изображеніе  свѣчи.  Объ¬ 
яснитъ  это  явленіе.  14)  Предметъ  стоитъ  передъ  стекломъ;  изо- 
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браженіе  рисуется  на  экранѣ.  Что  произойдетъ,  если  на  мѣсто 
экрана  поставить  плоское  или  вогнутое  зеркало?  15)  По 
данному  показателю  преломленія  опредѣлить  уголъ  ст>  ®а' 
кого  начинается  полное  внутреннее  отраженіе.  16)  Сравне¬ 
ніе  увеличенія  лупъ,  сдѣланныхъ  изъ  разныхъ  веществъ,  но 
имѣющихъ  одинаковую  кривизну  (напримѣръ  сравнен'*'  ЛУ" 
пы  изъ  стекла  съ  лупою  изъ  алмаза).  17)  Наблюдатель  видитъ 
ясно  на  разстояніи/»  центиметровъ-,  желаетъ  видѣть  «сно  пред¬ 
метъ  находящійся  на  разстояніи  п‘  центимстровъ.  Какое  сте¬ 
кло  онъ  долженъ  взять?  18)  Лучъ  входитъ  въ  призму  подъ 
угломъ  паденія  20°,  уголъ  призмы  АО0.  Найти  уголъ  при  выходъ 
н  отклоненіе,  если  показатель  «=1,5.  19;  Чтобы  опредѣлять 
показатель  преломленія  Флинта  для  красныхъ  лучей  (линія  В) 
измѣримъ  уголъ  шіпіішіт  отклоненія  —27°  47'  56".  Уголъ  прв- 
змы  36°  24  50".  Какъ  великъ  искомый  показатель?  20)  Какъ 


видоизмѣнить  Формулу 
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плоско-выпуклаго  стекла,  въ  случаѣ  менисковъ'' 


ОТДѢЛЪ  ЧЕТВЕРТЫЙ. 

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО  И  МАГНЕТИЗМЪ. 

I.  Начальные  Фак  іы  магнетизма. 

§  312.  Естественные  магниты.  Ко  многихъ  мѣстахъ 
пластами  и  цѣлыми  горами  (таковы,  напримѣръ, 
гора  Благодать  и  Высокая  гора  въ  Уральскомъ 
хребтѣ,  нѣкоторыя  горы  въ  Швеціи  и  Норвегіи) 
встрѣчается  желѣзная  руда  чернаго  цвѣта  назы¬ 
ваемая  магнитнымъ  желѣзнякомъ.  Отдѣльные  кус¬ 
ки  этой  руды,  особенно  полежавшіе  на  воздухѣ  и 
отчасти  заржавленные,  нерѣдко  имѣютъ  свойство  при¬ 
тягивать  желѣзо.  Такіе  куски  называются  естествен- 
пы  ми  магнитами.  Если  повалять  магнитъ  въ  желѣз¬ 
ныхъ  опилкахъ,  то  они  пристанутъ  къ  его  поверхно¬ 
сти,  преимущественно  въ  мѣстахъ  именуемыхъ  его 
полюсами-  Чтобы  съ  удобствомъ  обнаружить  способ¬ 
ность  магнита  держать  приложенное  желѣзо,  обыкно¬ 
венно  обкладываютъ  обѣ  его  стороны,  соотвѣтству¬ 
ющія  полюсамъ,  желѣзною  оправой  (фиг.  430)  въ  Фор¬ 
мѣ  полосъ,  къ  концамъ  которыхъ  прилагается  третья 
полоса  пменуеыая  якоремъ.  Оправа  не  только  дѣлаетъ 
опытъ  удобнымъ,  но  и  увеличиваетъ  силу  магнита. 
Грузъ  потребный  для  того  чтобъ  оторвать  якорь  отъ 
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магнита  служитъ  мѣрою  его  силы.  Фиг.  431  изобра¬ 
жаетъ  большой  естественный  магнатъ  съ  его  опра¬ 
вою  и  грузомъ. 


Малые  магниты  могутъ  вооб¬ 
ще  держать,  сравнительно  съ  сво¬ 
имъ  вѣсомъ,  болѣе  значительный 
грузъ  чѣмъ  большіе  (очень  малень¬ 
кіе  магниты  держатъ  въ  30,  40 
разъ  болѣе  своего  вѣса:  тогда 
кань  к} сокъ  въ  2  Фз  нта  уже  рѣд¬ 
ко  держитъ  болѣе  десятикратна¬ 
го  собственнаго  вѣса).  Какъ  при¬ 
мѣръ  большаго  магнита  можно 
привести  магнитъ  Тейлерова  му¬ 
зея  въ  Голландіи,  который  съ 
оправою  вѣситъ  триста  фунтовъ 
и  держитъ  грузъ  болѣе  230  фун¬ 
товъ  .  1  •’ 

Свойство  магнита  притягивать 
желѣзо  извѣстно  съ  древности. 
Самое  ими  произошло  отъ  горо¬ 
да  Магнезіи,  въ  Лидіи,  недалеко 
отъ  нынѣшней  Смирны,  гдѣ  по 
преданію  найдены  первые  маг- 


ф0г-  т ■  Фиг  431 

становиться  по  направленію  отъ  *  ^  стрѣлки  (компасъ 

шимъ  сочиненіемъР  въ  Ё^0°ПТѢЪ  п?веРа  Древнѣ 

_  _  ропѣ,  въ  которомъ  упоминается  < 


)  Римскій  натуралистъ  Плиній 

получилъ  наименованіе  отъ  меи  Й^  ^казаніе  иа™ 
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компасѣ  считается  рукопись  XII  вѣка,  въ  стихахъ,  *)  на  ста¬ 
ромъ  Французскомъ  языкѣ,  приписываемая  нѣкоторому  Оиуоѣ 
ііе  Ггоѵіпз.  Васко  де  Гама  и  Колумбъ  пользовались  компасомъ, 
и  послѣдній  открылъ  что  стрѣлка  направлена  не  строго  на  сѣ¬ 
веръ,  а  дѣлаетъ  <  ъ  меридіаномъ  уголъ,  различный  въ  разныхъ 
мѣстахъ  ( склоненіе  стрѣлки).  Стрѣлки  намагничивали  натира¬ 
ніемъ  и,  сколько  можно  судить  изъ  письма  (1544)  викарія  въ 
Нюронбергѣ  Гартмана  (къ  герцогу  Альбрехту  Прусскому),  не 
знали  что  если  положить  на  поплавокъ  самый  магнитъ,  кото¬ 
рый  чрезъ  натираніе  сообщилъ  концу  стрѣлки  свойство  направ¬ 
ляться  на  сѣверъ,  то  магнитъ  этотъ  станетъ  къ  ту  тѣмъ  по¬ 
люсомъ  о  который  натирали  конецъ  стрѣлки  (опытъ  доказыва¬ 
ющій  что  чрезъ  натираніе  сообщается  противоположный 
магнетизмъ).  Кромѣ  стрѣлки  другіе  искусственные  магниты  не 
были  въ  употребленіи  до  тридцатыхъ  годовъ  XVIII  вѣка  (Га 
лилей,  впрочемъ,  по  свидѣтельству  его  ученика  Кастелли,  за¬ 
нимался  приготовленіемъ  небольшихъ  искусственныхъ  магни¬ 
товъ),  и  англійскій  врачъ  Гильбертъ  **),  авторъ  знаменитаго 
сочиненія  О  магнитѣ  (Бе  ІУГа^пеіе,  1600),  ^основаннаго  на 
опытахъ  и  принадлежащаго  къ  числу  важнѣйшихъ  трудовъ 
XVII  вѣка,  которыми  положено  основаніе  экспериментальной 
методы  изслѣдованія  природы, — пользовался  при  своихъ  опы¬ 
тахъ  естественными  магнитами.  Онъ  давалъ  имъ  шаровидную 
Форму  (іегеііа),  по  аналогіи  съ  земнымъ  шаромъ,  который  раз¬ 
сматривалъ  какъ  большой  магнитъ. 

§  313-  Искусственные  магниты.  Искусственными  маг¬ 
нитами  называются  намагниченные  (натираніемъ  о 


*)  Въ  этихъ  стихахъ  говорится  что  если  коснуться  иголкой 
темнаго  камня  (шіе  ріегге  Іаійе  е*  Ъгшпёге  ой  И  іегв  ѵоіопііегз 
зе  ^оіпед),  положить  ее  на  соломѳнку  и  пустить  въ  сосудѣ  на 
воду,  то  иголка  направляется  къ  сѣверу  ікъ  полярной  звѣздѣ)  . 
Ею  пользуются  моряки. 

фіапі  Іа  тег  ев*  оЬзсиге  еі  Ьгипе, 

(^иап!  пе  ѵоіі,  езіоііе  пі  Іипе, 

Бот  Гопі  &  1’аідиіНе  аііитег 
Гиіз  п’опі  ііз  дагйе  4’ездагег. 

Сопіге  І’езіоііе  ѵа  Іа  роіпсіе. 

Неаполитанецъ  Флавій  Жіойя  (Ріаѵіиз  СИо)а)  укрѣпилъ  стрѣл¬ 
ку  на  остріѣ,  поставивъ  его  въ  центрѣ  циферблата  съ  обозна¬ 
ченіемъ  странъ  свѣта. 

**)  Гильбертъ  приглашалъ  ученыхъ  не  только  пользоваться 
тѣмъ  что  добыто  древними,  но  и  двинуть  науку  впередъ  соб¬ 
ственными  изысканіями,  руководствуясь  правиломъ  „ІіЬеге  рпі- 
ІозорЬагі,  еабет  Іісепііа  ^иа  оНт  Ае§ургіі,  Огаесі,  Ьаііп^ив 
зиа  болтай  АітпІдаЬапіЛ 
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естественные  или  о  другіе  искусственные  магниты) 
стальныяполосы,  соединяемыя  обыкновенно  въ  пучки  и 
которымъ  нерѣдко  даютъ  подковообразную  (фиг.  432) 
Форму.  Они  могутъ  быть  доведены 
до  значительной  силы  и  по  удобству 
употребленія  предпочитаются  естес¬ 
твеннымъ  магнитамъ.  Къ  искусствен¬ 
нымъ  магнитамъ  принадлежатъ  элек¬ 
тро-магниты,  состоящіе  изъ  куска 
мягкаго  желѣза  обмотаннаго  про¬ 
волокой,  чрезъ  которою  пропускает¬ 
ся  электрическій  токъ.  Электро-маг¬ 
ниты  безъ  сравненія  превосходятъ 
своею  силою  всякіе  другіе  магниты 
и  потому  нынѣ  исключительно  упо¬ 
требляются  въ  опытахъ  гдѣ  требует¬ 
ся  значительная  магнитная  сила. 

Искусственные  магниты  изъ  стальныхъ  на 
магниченныхъ  проволокъ  соединенныхъ  въ 
общій  пучокъ  были  въ  1730  году  п  редставлены  Лондонскому  Ко¬ 
ролевскому  Обществу  англійскимъ  ученымъ  Савери  (8аѵегу). 
Умѣньемъ  приготовлять  искусственные  магниты  значительной 
силы  особенно  прославился  въ  срединѣ  прошлаго  столѣтія  искус¬ 
ный  строитель  компасовъ  Англичанинъ  Кнайтъ  (КпшЫ)  дер¬ 
жавшій  свою  методу  намагничиванія  въ  секретѣ.  * 

§  314.  Начальные  Факты  магнетизма.  1)  Притяженіе 
желѣза ,  обнаруживающееся  не  только  при  прикосно¬ 
веніи,  когда  поднесенный  кусокъ  какъ  бы  прилипаетъ 
къ  магниту,  но  и  на  разстояніи.  Дѣйствіе  это  (какъ 
и  взаимнодѣйствіе  двухъ  магнитовъ)  обнаруживается 
безъ  замѣтнаго  ослабленія  чрезъ  всякаго  рода  тѣла, 
дерево,  камни,  стекло  и  проч.,  за  исключеніемъ  тѣлъ 
способныхъ  намагничиваться,  какъ  желѣзо  и  нѣкорые 
другіе  * ).  2)  По.шрность.  Обнаруживается,  воперкыхъ, 

}  ^.иже  увидимъ  что  всѣ  тѣла  болѣе  или  иенѣе  подвержены 
Д  ствіто  магнита,  но  обнаружить  это  можно  только  помощію 
особенно  сильныхъ  магнитовъ. 


\ 
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приставаніемъ  опилокъ  преимущественно  къ  концамъ 
магнита  (фиг.  433)  или  его  полюсам*  (опытъ  особен¬ 


но  ясенъ  если  взять  сталь¬ 
ной  искусственный  маг¬ 
нитъ  въ  Формѣ  полосы), то¬ 
гда  какъ  въ  срединѣ  замѣт¬ 
наго  дѣйствія  нѣтъ.  Поляр¬ 
ность  обнаруживается,  во- 


Фиг.  433. 


вторыхъ,  тѣмъ  что  магнитъ,— будетъ  ли  то  кусокъ 


естественнаго  магнита  или  намагниченная  полоса  или 


стрѣлка, — будучи  сдѣланъ  удобоподвпжнымъ  въ  гори¬ 
зонтальной  плоскости  (повѣшенъ  помощію  стремени 


на  нити  или  помѣщенъ  на  поплавкѣ,  или  поставленъ 
на  остріѣ),  всегда  направляется  такъ  что  ось  его 
становится  (  приблизительно  )  по  меридіану.  По¬ 
люсъ  магнита  или  стрѣлки  смотрящій  на  сѣверъ 
именуется  сѣвернымъ ,  другой  южнымъ .  Если  от¬ 
мѣтить  полюсы  и  подносить  одинъ  магнитъ  (фиг.  434), 


Фиг.  4:44. 


держа  его,  напримѣръ,  въ  рукѣ, —къ  другому  подвиж¬ 
ному,  то  не  трудно  убѣдиться  что  ихъ  одноимённые 

полюсы  отталкиваются  между  собою,  а  разноименные 
притягиваются.  Каждый  магнитъ  имѣетъ  оба  полю¬ 
са:  нельзя  имѣть  магнитъ  съ  однимъ  полюсомъ;  и  если 
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переломить  магнитную  полосу  (фиг.  435)  по  сре¬ 
динѣ,  то  оба  отломка  представятъ  полные  магниты, 
съ  полюсами  на  концахъ:  мѣсто  гдѣ  при  цѣльномъ 
магнитѣ  не  обнаруживалось  дѣйствія  начинаетъ  при- 
тягиватьопилки  и  становится  полюсомъ, — южнымъ, если 
отломленъ  южный  конецъ,  и  наоборотъ.  3)  Магнит¬ 
ное  вліяніе.  Если  поднести  къ  магниту  кусокъ  мягкаго 
желѣза,  то  кусокъ  этотъ  (фиг.  436)  самъ  намагничивается 


Фиг.  435.  фиг.  436. 

и  становится  временнымъ  магнитомъ,  съ  обоими  полю 
сами, причемъ  если  кусокъ  приближенъ  къ  сѣверному  по¬ 
люсу,  то  на  ближайшемъ  его  концѣ  возбуждается  юж¬ 
ный  полюсъ  8  (притягиваемый),  на  удаленномъ  однои¬ 
менный  сѣверный  N  (отталкиваемый).  Присутствіе  и 
качество  полюсовъ  можно  обнаружить  прилипаніемъ 
опилокъ,  дѣйствіемъ  на  маленькую  близко  подносимую 
стрѣлку,  намагниченіемъ  стальной  иголки.  Магнит- 
нымъ вліяю емъ,то-есть  временнымъ  намагниченіемъ  ку¬ 
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ска  желѣза,  объясняется  самое  притяженіе  желѣза  маг¬ 
нитомъ:  оно  есть  слѣдствіе  взаимнаго  притяженія  по¬ 
люса  магнита  и  временнаго  противоположнаго  полю¬ 
са  возбужденнаго  въ  ближайшемъ  къ  магниту  концѣ 
желѣза.  Всѣ  магнитныя  явленія  въ  мягкомъ  желѣзѣ 
объясняются  дѣйствіемъ  магнитнаго  вліянія.  Времен¬ 
ный  магнетизмъ  этотъ  возбуждается  тотчасъ  по  под¬ 
несеніи  желѣза  п  тотчасъ  же  исчезаетъ  при  его  уда¬ 
леніи.  4)  Намагничиваніе.  Если  вмѣсто  мягкаго  желѣ¬ 
за  поднести  къ  какому-нибудь  полюсу  магнита  ку¬ 
сокъ  стали,  то  магнитное  вліяніе  обнаруживается  и 
въ  этомъ  случаѣ,  но  съ  тою  разницей  что  оно  бы¬ 
ваетъ  вообще  слабѣе  чѣмъ  въ  случаѣ  желѣза;  возбу¬ 
жденіе  магнетизма  достигаетъ  наибольшей  соотвѣт¬ 
ствующей  данному  случаю  величины  не  тотчасъ,  а 
постепенно,  но  за  то  значительная  часть  возбужден¬ 
наго  магнетизма  сохраняется  и  послѣ  того  какъ  ку¬ 
сокъ  удаленъ  отъ  магвита:  сталь  пріоорѣтаетъ  по¬ 
стоянную  магнитность,  становится  болѣе  или  менѣе 
сильнымъ  искусственнымъ  магнитомъ.  Замѣтимъ  что 
случай  мягкаго  желѣза  пріобрѣтающаго  магнитность 
лишь  когда  оно  находится  въ  присут  ствіи  магнита  и 
безъ  слтьда  ее  теряющаго  при  удаленіи  есть,  строго 
говоря,  случай  теоретическій.  На  практикѣ  желѣзо 
обыкновенно  сохраняетъ  нѣкоторый  остаточный  ма¬ 
гнетизмъ  ,  и  между  идеальнымъ  мягкимъ  желѣзомъ , 
къ  которому  практически  употребляемые  куски  мо¬ 
гутъ  болѣе  или  менѣе  приближаться,  и  сталью  есть 
цѣлый  рядъ  постепенныхъ  переходовъ. 

§  315.  Нѣсколько  опытовъ,  объясняемыхъ  магнитнымъ  влі¬ 
яніемъ  .  1'  Замѣчено  что  притяженіе  разноименныхъ  полюсовъ 
двухъ  сближенныхъ  концами  магнитовъ  значительно  сильнѣе, 
чѣмъ  отталкиваніе  ихъ  одноименныхъ  полюсовъ  въ  подобномъ  же 
случаѣ.  Это  есть  слѣдствіе  вліянія,  ибо  когда  прикасаются,  иля 
близки  между  собою,  разноименные  полюсы,  то  дѣйствіе  влія¬ 
нія  имѣетъ  результатомъ  усиленіе  ихъ  противоположнаго  на¬ 
магниченія.  Но  если  сближены  одноименные  полюсы,  то  влія¬ 
ніе  имѣетъ  обратное  значеніе:  полюсъ  перваго  магнита  еозбу- 
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магнитномъ ,  ^ото^я^и ' ослабме' *вгорагго  иР0тнв<>положную 
одноименнаго  съ  первымъ  СИЛ*>  находящагося  тамъ 

То  дѣйствіе  «  „с,“  °Дипъ,  магнитъ  силенъ 

момъ:  маленькій  магнитъ  ,шит™Л  постояннымъ  магнетиз- 
подпесено  къ  нему  одноиме^нъЛЛ  ЛСЯ  б0ЛЬШИМЪ  хотябыбылъ 
при  достаточномъ  разстояЛи  Л-то  лолюсомъ’  испытывающимъ, 
тяхъ  (фиг.  437)  двѣ  шбочыЛя  ЛКИвапіе-  2)  Яовѣсивъ  на  ни’ 
зимъ  ИХЪ  къкакомѵ-ниГтаГінпим  Г  МЯГК?Г0  желѣза,  прибли- 
магнита.  Концы  в  ивсдѣііотся^Лр1?  КЪ  сѣвеРному,  полюсу  N 
сѣверными.  Какъ  тѣ  такъ  и  ЛѵщЛ  колюсам,  концы  и  и  ѣ 
талкиваніе  еще  Увеличится  ес  ли  е«Г3аШШ0  оттолкнутсл.  От- 
на  нѣкоторомъ  разстояніи  ’  ™  Л  я  "аг-Шт>  станетъ  ближе;  но 
взаимное  отталкиваніе  полюсовъ  "Iе  полюса  дг  пересилитъ 
какъ  7і  и  %  будутъ  ш^птттіпгп  ^  они  ^близятся,  тогда 

причины  расходятся  концы Тп°-ксл+чИВаТЬСЯ'  ®Тъ  подобной  же 
тихъ  къ  полюсу  сильнаго  ма гп  птя  мІЫ Х Ь,  о ІЮЛ 0сокъ  пристав- 
вилкообразную  полосу  желѣза  ^иг^^вѣтв”^ 


т 


•ч— ^  ііі  ѵ 

Л  л 


Фиг,  437. 


П  1  * 

«  н 

Фиг.  438. 


Фиг.  439. 


полюсу  А"  магнита  В-  иотоса  „„ „ 
конецъ  Е  обнаружитъ  южный  ™ТИТСл  чрезъ  вліяніе, 
ключъ  X.  Но  если  другою  г’  КОТОрый  и  притяне' 

время  къ  полюсу  8  одинаковаго  ^С»ПрИЕ0снемся  въ  то  ;| 
упадетъ,  ибо  магнитъ  А  во  бу л  пт ъ  діагі,шта  \Т0  клю' 
который  и  УНИЧТОЖИТ!  пни  ІДИРЪ  В7'  Е  сѣверный  полюс 

тизмъ  возбужденный  магнитомъ  В  южннй  яагы 

і  мъ  н.  4)  Привѣсивъ  полосу  С  мя 
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като  желѣза  (фиг.  440)  къ  коромыслу  вѣсовъ,  помѣстимъ 
подъ  нею  конецъ  Р  магнита  РА  и  уравновѣсимъ  притяженіе 
магнита  грузомъ  положеннымъ  на  противоположную  чашку 
вѣсовъ.  Если  приблизить  другую  полосу  желѣза  I,  то  въ  ея 
ближайшемъ  къ  Р  концѣ  возбудится  противоположный  по¬ 
люсъ,  котораго  дѣйствіе  и  ослабитъ  дѣйствіе  полюса  Р:  грузъ 
перетянетъ,  свидѣтельствуя  что  сила  тянущая  желѣзо  С  внизъ 
уменьшилась.  5)  Если  приблизить  къ  срединѣ  куска  мягкаго 
желѣза,  имѣющаго  звѣздообразную  форму  (фиг  441),  полюсъ 
(напримѣръ  южный'  магнита,  то  въ  центрѣ  звѣзды  возбудится 
сѣверный  полюсъ,  а  при  концахъ  будутъ  южные  полюсы.  Ес¬ 
либы  вмѣсто  звѣзды  былъ  кругъ,  то  южнымъ  полюсомъ  была 
бы  каждая  точка  его  окружности-  Такое  возбужденіе  поляр¬ 
ности  уясняетъ  почему  желѣзо  помѣщенное  между  магнитомъ 


Фиг.  440.  Фиг.  441.  Фиг.  442. 


и  отрѣзкою  или  другимъ  кускомъ  желѣза  какъ  бы  задержива¬ 
етъ  дѣйствіе  магнита,  играя  роль  загораживающаго  экрана. 
Листъ  желѣза  помѣщенный,  напримѣръ,  между  полюсомъ 
Р  ( фиг.  440 и  кускомъ  С  пріобрѣтаетъ  около  линіи 
соединяющей  Р  съ  С  противоположную  съ  Р  полярность 
и  оказываетъ  на  С  дѣйствіе  противное  дѣйствію  Р-  5>  Надъ 
сильнымъ  магнитомъ  помѣщаютъ  (фиг.  442;  два  куска  со¬ 
вершенно  ненамагниченнаго  желѣза,  напримѣръ  два  желѣ¬ 
зные  ключа,  такъ  что  ключъ  С  пристанетъ  къ  ключу  В. 
Держа  въ  рукѣ  ключъ  Г,  можно  оба  удалить  на  довольно "зна¬ 
чительное  разстояніе  отъ  магнита  и  ключъ  В  не  упадетъ.  При¬ 
тяженіе  между  <  ъ  В  (въ  прикосновеніи:  сильнѣе  чѣмъ  зю- 
жду  А  и  К  (на  разстояніи).  Если  ключъ  С  вывести  въ  бокъ  отъ 
направленія  продолженной  оси  магнита,  то  ключъ  В  приметъ 
наклонное  положеніе,  свидѣтельствующее  что  магнитъ  А  ко¬ 
нецъ  К  сильно  притягиваетъ. 


§  316.  Законы  взаимнаго  дѣйствія  магнитовъ.  Опытъ  съ 
опилками,  пристающими  главнымъ  образомъ  къ  концамъ  маг¬ 
нитной  полосы,  свидѣтельствуетъ  что  дѣйствіе  магнита  можно 
разсматривать  какъ  бы  сосредоточеннымъ  при  его  концахъ  или 
полюсахъ.  Если  примемъ  такое  допущеніе,  то  взаимное  дѣйствіе 
двухъ  магнитовъ  приводится  къ  четыремъ  силамъ:  притяженіе 
оказываемое  полюсомъ  N  перваго  магнита  на  разноименный  по¬ 
люсъ  втораго;  отталкиваніе  оказываемое  тѣмъ  же  полюсомъ  на 
оодноименный  иолюсъ  втораго;  притяженіе  полюса  8  перваго  ма¬ 
гнита  и  разноименнаго  полюса  втораго  и,  наконецъ,  отталкиваніе 
между  полюсомъ  8  перваго  магнита  и  одпоимевнынъ  полюсомъ 
втораго.Какъ  показали  изслѣдованія  французскагоученаго  конца 
прошлаго  столѣтія,  Куломба  *)  и  другихъ  ученыхъ,  дѣйствіемъ  та¬ 
кихъ  силъ, — если  притомъ  принять  что  притяженія  иотталкиванія 
каждыхъ  двухъ  полюсовъ  измѣняются  обратно  пр  о  пор  щоналъ  и  о 
квадрату  ихъ  взаимнаго  разстоянія, — объясняются  всѣ  случаи 
взаимнаго  дѣйствія  двухъ  магнитовъ,  если  только  они  не  близ¬ 
ко  находятся  одинъ  отъ  другаго  (въ  случаѣ  близости  нельзя  при¬ 
водить  дѣйствіе  цѣлаго  магнита  къ  дѣйствію  двухъ  его  точекъ- 
полюсовъ)  и  если  въ  явленіи  не  участвуетъ  магнитное  вліяніе. 
Въ  случаѣ  магнитовъ  изъ  хорошо  закаленной  стали,  не  близ¬ 
ко  помѣщенныхъ  одинъ  отъ  другаго,  дѣйствіе  вліянія  можно 
считать  ничтожнымъ  и  магниты  постоянными.  Можно  выра¬ 
зить  формулой  взаимное  дѣствіе  двухъ  полюсовъ,  находящих¬ 
ся  на  разстояніи  г  одинъ  отъ  другаго  и  магнитное  напряже¬ 
ніе  которыхъ  (или  количество  магнетизма  въ  нихъ  сосредото¬ 
ченнаго)  есть  перваго  т,  втораго  т‘.  Дѣйствіе  будетъ  пропор- 
ш .  т , 

цювалъно  выраженію  — . 

§  317.  Ученіе  о  магнитныхъ  элементахъ.  Въ  чемъ  состоитъ  на¬ 
магниченіе.  Лишь  приблизительно  можно  разсматривать  дѣйствіе 
магнита  сосредоточеннымъ  въ  его  полюсахъ- Было  уже  упомя¬ 
нуто  что  каждая  отломленная  отъ  магнита  часть  обнаружива¬ 
етъ  полярность  и  является  сама  полнымъ  магнитомъ.  На  осно¬ 
ваніи  этого  факта  можно  весь  магнитъ  разсматривать  какъ 
совокупность  маленькихъ  магнитовъ  или  магнитныхъ  эле¬ 
ментовъ.  Сложенные  вмѣстѣ,  такъ  что.  ихъ  одинаковые  полю¬ 
сы  смотрятъ  въ  одну  сторону,  они  образуютъ  магнитъ  и  ока¬ 
зываютъ  совокупное  дѣйствіе,  которое^- -когда  оно  простирается 
вдаль,  —  можно  приблизительно  разсматривать  какъ  бы  вы¬ 
ходящимъ  изъ  двухъ  центровъ  противоложнаго  свойства,  име¬ 


*)  Родился  въ  Ангулемѣ  въ  1736  году,  былъ  инженеромъ,  но  ^ 
при  началѣ  революціи  оставилъ  службу.  Членъ  Французскаго 
Института.  Прославился  изслѣдованіями  въ  области  магнетизма 
и  электричества,  сдѣланными  главнымъ  образомъ  помощію  изо¬ 
брѣтенныхъ  имъ  крутильныхъ  вгьсовъ.  Умеръ  1806  года. 


нуемыхъ  полюсами.  Изучая  притягательныя  и  отталкиватель- 
ныя  дѣйствія  вблизи  самаго  магнита,  можно  убѣдиться  что 
дѣйствіе  магнита  въ  срединѣ  (предполагаемъ  магнитъ  искус¬ 
ственный,  имѣющій  форму  полосы)  равно  нулю  и  увеличивается 
отъ  средины  къ  конвамъ  (уже  опытъ  съ  опилками,  пристающими 
въ  обиліи  къ  концамъ  и  оставляющими  средину  свободною, 
свидѣтельствуетъ  о  такомъ  распредѣленіи  магнетизма).  Изъ  то- 
то  что  средина  не  обнаруживаетъ  дѣйствія  не  слѣдуетъ  однако 
что  элементы  лежащіе  къ  срединѣ  магнита  не  намагничены. 
Составляя  полосу  изъ  отдѣльныхъ  частей  плотно  сближенныхъ 
и  намагнитивъ  ее  какъ  бы  одну  полосу ,  получимъ  искусствен¬ 
ный  магнитъ  съ  магнетизмомъ  возрастающимъ  отъ  средины  къ 
концамъ.  Но  если  раздѣлимъ  полосу  на  ея  части,  то  можно 
убѣдиться  что  части  соотвѣтствующія  срединѣ  не  только 
намагничены,  но  и  намагничены  еще  сильнѣе  крайнихъ,  хотя 
дѣйствующими,  или  какъ  это  говорится,  имѣющими  свободный 
магнетизмъ,  оказываются  главнымъ  образомъ  эти  послѣднія 

Относительно  явленія  намагниченія,  т.-е.  того  какимъ  обра¬ 
зомъ  въ  кускѣ  желѣза  или  стали  обнаруживаются  магнитные 
элементы,  есть  два  воззрѣнія.  Согласно  одному  изъ  нихъ,  допу¬ 
скается  что  магнитные  элементы  находятся  уже  и  въ  ненамагни¬ 
ченномъ  кускѣ,  но  не  имѣютъ  тамъ  правильнаго  расположенія; 
оси  ихъ  не  параллельны  между  собою,  а  имѣютъ  всевозможны* 
направленія,  вслѣдствіе  чего  магнитное  дѣйствіе  всего  куска 
на  какую-нибудь  внѣшнюю  точку  равно  нулю:  одна  часть  элемен¬ 
товъ  оказываетъ  притягательное  дѣйствіе,  тогда  какъ  другая  от- 
талкивательное,  и  вслѣдствіе  случайности  распредѣленія  элемен¬ 
товъ  нѣтъ  основанія  чтобъ  одно  дѣйствіе  преобладало  надъ  дру¬ 
гимъ.  Намагничиваніе  состоитъ  въ  томъ  что  элементы  эти  въ 
значительномъ  числѣ  поворачиваются  внутри  куска  такъ  что  оси 
ихъ  приближаются  къ  параллельности,  направляясь  одноименными 
полюсами  въ  одну  сторону,  въ  зависимости  отъ  качества  нама¬ 
гничивающаго  полюса.  Въ  мягкомъ  желѣзѣ  такое  поворачива¬ 
ніе  элементовъ  не  встрѣчаетъ  препятствія,  и  тѣло  это  легко 
магнитится,  но  легко  также  и  теряетъ  магнетизмъ,  когда  съ 
удаленіемъ  намагничивающей  причины,  элементы  опять  возвра¬ 
щаются  въ  прежнее  положеніе,  зависящее  отъ  взаимнаго  дѣй¬ 
ствія  частицъ  помимо  магнитпыхъ  свойствъ.  Въ  стали  поворачи¬ 
ваніе  элементовъ  встрѣчаетъ  значительныя  препятствія,  но  эле¬ 
менты  разъ  выведенные  изъ  своего  положенія  въ  новое  устана¬ 
вливаются  въ  немъ  прочно  и,  по  удаленіи  намагничивающей  при¬ 
чины,  не  возвращаются  назадъ:  кусокъ  пріобрѣтаетъ  постоян¬ 
ный  магнетизмъ. 

Согласно  другому  представленію,  полярность  въ  элементахъ 
куска  возбуждается  только  дѣйствіемъ  намагничивающей  при¬ 
чины,  и  намагниченіе  состоитъ  не  въ  поворачиваніи  готовыхъ 
магнитныхъ  элементовъ,  а  во  внутреннемъ  измѣненіи  каждаго 
элемента,  вслѣдствіе  котораго  онъ  пріобрѣтаетъ  полярность. 
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становится  магнитнымъ.  Чтобы  пояснить  въ  чемъ  можетъ  со¬ 
стоять  это  внутреннее  измѣненіе,  прибѣгаютъ  обыкновенно  къ 
гипотезѣ  иагнитныхъ'жидкостей.  Допускается  что  существуютъ 
двѣ  магнитныя  жидкости  *);  частицы  каждой  изъ  нихъ  взаимно 
отталкиваются,  частицы  же  одной  притягиваются  частицами  дру¬ 
гой.  Въ  ненамагниченномъ  элементѣ  частицы  смѣшаны  между  со¬ 
бою  и  будучи  въ  одинаковомъ  количествѣ  нейтрализуются  взаим- 
но.Подъ  вліяніемъ  намагничивающей  причины  одна  изъ  жидкостей 
скопляется  у  одного,  другая  у  другаго  конца  элемента:  онъ  прі¬ 
обрѣтаетъ  полярность.  Съ  удаленіемъ  причины,  жидкости  вновь 
соединяются.  Такимъ  образомъ  объясняется  временное  намагни¬ 
ченіе  желѣза  магнитное  вліяніе’.  Въ  элементахъ  стали  есть 
какое-то  препятствіе  передвиженію  жидкостей  и  потому  онѣ 
раздѣляются  съ  трудомъ,  но  разъ  раздѣленныя  остаются  тако¬ 
выми,  несмотря  на  взаимное  притяженіе.  Многіе  предпочитаютъ 
первое  воззрѣніе,  такъ  какъ  оно  легче  согласуется  съ  элек¬ 
трическою  теоріей  магнитныхъ  явленій,  о  которой  скажемъ  ниже. 

§  .118.  Вліяніе  теплоты  на  магнитное  состояніе  тѣла  Сида 
постояннаго  магнита,  искуетвеннаго  или  естественнаго,  умеаь- 


*)  Объясненіе  явленій  магпетизма  помощію  особой  магнитной 
жидкости,  характеризующейся  тѣмъ  что  частицы  ея  отталкива¬ 
ются  одна  другою,  утверждено  въ  наукѣ  Ацинусомъ  (членомъ 
Петербургской  Академіи  Наукъ),  въ  срединѣ  прошлаго  столѣтія. 
Впослѣдствіи  приняли  двѣ  жидкости:  частицы  каждой  изъ  нихъ 
взаимно  отталкиваются,  частицы  одной  притягиваются  частв- 
і  цами  другой.  Уже  первые  изслѣдователи  электрическихъ  и  маг¬ 

нитныхъ  явленій  говорили  объ  электрической  и  магнитной  ма¬ 
теріяхъ,  но  дѣйствіе  ихъ  объясняли  не  притягательными  и  от- 
талкивательнымн  силами,  а  тѣмъ  что  онѣ  образуютъ  собою  по¬ 
токи  или  вихри,  проходящіе  чрезъ  одни  тѣла,  увлекающіе  другія, 
і  Франклинъ  высказалъ  гипотезу  ибъ  электрической  жидкости 

=  со  взаимно  отталкивающимися  частицами.  Эпинусъ  разрабо¬ 

талъ  эту  теорію  математически  и  распространилъ  на  магнит¬ 
ныя  явленія.  Такъ  какъ  въ  ту  эпоху  многіе  ученые  идею  о 
потокѣ  вещества  считали  болѣе  яснымъ  механическимъ  пред¬ 
ставленіемъ  чѣмъ  идею  о  притягательной  или  отталкивательной 
силѣ,  то  Эпинусъ.  отвѣчая  имъ,  дѣлаетъ  (въ  рѣчи  О  сходствѣ 
электрической  силы  съ  магнитною,  произнесенной  въ  Петербургѣ 
въ  1758  году  и  изданной  по-латыни  и  по-русски)  слѣдующія  замѣ¬ 
чанія.  „Что  такія  силы  ьъ  самой  натурѣ  есть,  то  ясно  видимъ,  и  что 
всѣхъ  явленій  онѣ  суть  главныя  и  начальныя  причины,  хотя  нача¬ 
ло  ихъ  намъ  безъизвѣстно.  Я  не  понимаю  въ  чемъ  тотъ  погрѣша¬ 
етъ  кто  явленія  изъ  первоначальныхъ  силъ  изъясняетъ,  хотя 
бы  начало  ихъ  было  неизвѣстно.  Правда  что  неосторожные  ве¬ 
ликаго  Ньютона  послѣдователи  ученіе  ого  тѣмъ  попортили,  что 
притягательную  и  отталкивательную  силы  за  природное  тѣламъ 
качество  почитаютъ  и  никакой  внѣшней  причины  помянутыхъ 
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шается  по  мѣрѣ  возвышенія  температуры;  но  если  возвышеніе 
было  не  велико,  то  при  охлажденіи  вновь  возрастаетъ  до  пре¬ 
жней  степени-  Въ  случаѣ  значительнаго  н  агрѣванія  магне¬ 
тизмъ  утрачивается  окончательно  естественн  ые  магниты  теря¬ 
ютъ  магнитності.  при  раскаленіи,  стальные  уже  около  350°). 
Способность  мягкаго  желѣза  временно  намагничиваться  чрезъ 
вліяніе,  напротивъ  того,  усиливается  при  воз  выіпевіи  темпера¬ 
туры  до  краснокаленія;  затѣмъ  уменьшается  и  при  бѣлокале- 
ніи  утрачивается  совсѣмъ. 

§  &19-  Магнитныя  кривыя  или  линіи  магнитной  силы.  Если 
помѣстить  полюсы  вертикально  поставленнаго  подковообразнаго 
магнита,  или  цѣлый  магнитъ,  если  онъ  имѣетъ  Форму  полосы,  непо¬ 
средственно  подъ  горизонтальною  стеклянною  доской  или  рамкой 
съ  наклеенною  бумагой,  и  осторожно  насыпать  (лучше  всего  сквозь 
сито)  на  поверхность  стекла  или  бумаги  мелкія  желѣзныя  опил¬ 
ки,  слегка  притомъ  ударяя  по  поверхности,  то  опилки  распо¬ 
ложатся  правильною  Фигурой,  образуя  такъ-называемыя  ма¬ 
гнитныя  кривыя.  Концы  полосы  или  подковообразнаго  магнита 
обозначатся  бородкой  приставшихъ  по  краямъ  опилокъ,  рас- 
нроетранятощеюся  вѣтвями  изображенными  на  фиг.  44-3.  Явленіе 


Фиг.  443. 


объясняется  магнитнымъ  вліяніемъ.  Каждая  опилка  есть  какъ  бы 
малая  стрѣлка,  еъ  которой  возбуждается  магнитная  полярность 
и  которая  въ  каждомъ  пунктѣ  вокругъ  магнита  располагается 
по  тому  направленію  какое  приняла  бы  (еслибы  дѣйствіемъ 
земли  можно  было  пренебречь)  дѣйствительная  магнитная 
стрѣлка  въ  этомъ  пунктѣ  помѣщенная.  Соединяясь  разнородными 

силъ  признавать  не  хотятъ.  Но  я  не  такъ  думаю  и  охотно  при¬ 
знаю  что  видимыя  въ  натурѣ  притяженія  и  отталкиванія  зави¬ 
сятъ  отъ  какой-нибудь  внѣшней  причины,  и  какая  бы  она  была, 
въ  томъ  лучше  признаться  хочу  что  мнѣ  неизвѣстна,  нежели 
неосновательныя  положенія  выдумывать. “ 


полюсами,  опилки  образуютъ  магнитныя  кривыя.  Если  бы 
по  направленію  какой-нибудь  изъ  этихъ  кривыхъ  мы  стали 
перемѣщать  магнитную  стрѣлку,  то  она  въ  каждомъ  пунктѣ 
была  бы  касательною  къ  кривой.  Оправдать  такое  предста¬ 
вленіе  можно,  помѣщая  на  самомъ  дѣдѣ  магнитную  стрѣлку 
въ  разныхъ  пунктахъ  магнитнаго  поля  пространства  куда 
простирается  дѣйствіе  магнита  .  Но  при  этомъ  не  должно 
упускать  изъ  виду  что  магнитная  стрѣлка  дѣйствіемъ  земли 
удерживается  въ  опредѣленномъ  направленіи.  Потому ,  чтобъ 
опредѣлить  направляющее  дѣйствіе  магнита  на  стрѣлку  неза¬ 
висимо  отъ  дѣйствія  земли,  надо  или  взять  магнитъ  такой  си¬ 
лы  чтобы  дѣйствіемъ  земли  можно  было  пренебречь,  или,  вмѣ¬ 
сто  того  чтобы  перемѣщать  стрѣлку,  ставить  самый  магнитъ 
въ  разныхъ  мѣстахъ  около  стрѣлки,  помѣщая  его  подъ  такимъ 
наклономъ  къ  линіи  соединяющей  его  центръ  съ  центромъ 
стрѣлки,  чтобы  стрѣлка  осталась  въ  томъ  же  положеніи  какъ 
еслибы  магнита  не  было  (направленіе  дѣйствія  магнита  будетъ 
въ  такомъ  случаѣ  совпадать  съ  направленіемъ  дѣйствія  земли). 
Знаменитый  англійскій  физикъ  нынѣшняго  столѣтія  Фарадеи 
(умеръ  въ  1867  году)  даетъ  магнитнымъ  кривымъ  важное  тео¬ 
ретическое  значеніе,  допуская  что  ихъ  направленіемъ  указы¬ 
вается  направленіе  линій  маінитнои  силы ,  къ  какимъ  этотъ  уче 
ный  сводитъ  теорію  магнитныхъ  явленій,  принимая  что  желѣзо 
и  вообще  тѣла  притягиваемыя  магнитомъ  стремятся  въ  тѣ  мѣ¬ 
ста  магнитнаго  поля,  гдѣ  линіи  силы  тѣснѣе  сходятся. 

«5  320.  Пріемы  намагничиванія.  Простое  помѣщеніе  стальной 
полосы  или  иголки  въ  сосѣдствѣ  магнита  сообщаетъ  пмъ  оо- 
лѣе  или  мепѣе  значительную  магнитную  полярность.  При 
этомъ  конецъ  полосы  ближайшій  къ  сѣверному  полюсу  маг¬ 
нита  пріобрѣтаетъ  южпую  полярность,  и  наоборотъ.  Если  по¬ 
лоса  приближенная  къ  данному  полюсу  длинна,  то  въ  ней  об¬ 
разуются  такъ  называемыя  послѣдовательныя  точны:  т  -е. 
противоположный  полюсъ  въ  концѣ  ближайшемъ  къ  данном) 
полюсу  магнита,  замѣмъ  полюсъ  одноименный,  далѣе  опять 
полюсъ  разноименный  сопровождаемый  новымъ  одноименнымъ. 
Намагничивающее  дѣйствіе  значительнѣе  если  полосу  помѣ¬ 
стимъ  между  разноименными  магнитными  полюсами  (поло¬ 
живъ.  напримѣръ,  одинъ  магнитъ  съ  одного  конца  полосы  на 
продолженіи  ея  длины,  а  другой,  противоположнымъ  полюсомъ, 
съ  другаго  конца). 

Намагничиваніе,  понятно,  усиливается  если  намагниченный 
кусокъ  приводится  въ  прикосновеніе  съ  намагничивающимъ 
полюсомъ.  Оно  можетъ  быть  еще  значительно  усилено  если 
станемъ  намагничиваемый  кусокъ  натирать  намагничиваю¬ 
щимъ  полюсомъ,  приводя  послѣдовательно  въ  прикосновеніе 
съ  нимъ  разныя  части  намагничиваемой  полосы,  причемъ  имѣ¬ 
етъ  значеніе  самое  сотрясеніе,  сопровождающее  треніе.  Пусть 
аЬ  есть  (фиг.  444)  стальная  полоса.  N3  натирающій  магнитъ. 
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Проводя  магнитомъ  много  разъ  слѣва  вправо  къ  концу  а  (дви¬ 
женіе  начинается  съ  средины),  возбудимъ  къ  этомъ  концѣ  но- 
люсъ  противуположный  натирающему  полюсу  магнита,— сѣвер¬ 
ный,  если  натирающій  полюсъ  .9  есть  южный.  Въ  то  же  время 
конецъ  Ь  пріобрѣтетъ  южную  полярность.  Для  того  чтобы  кон¬ 
цы  а  и  б  получили  одинакую 
силу  п  распредѣленіе  магне- 
П  тизма  въ  полосѣ  было  семми- 
трично  относительно  ея  сре- 
,  дины,  должно  подвергнуть  по¬ 
ловину  Ь  въ  свою  очередь  на¬ 
тиранію,  но  справа  влѣво  и 
другимъ  полюсомъ  магнита.  По 
мѣрѣ  натирапія  намагничива¬ 
ніе  усиливается,  но  лишь  до  извѣстнаго  предѣла,  далѣе  кото 
раго  продолженіе  натиранія  не  увеличиваетъ  замѣтнымъ  обра¬ 
зомъ  намагничиванія.  Понятно  что  вмѣсто  того  чтобы  магнитъ 
двигать  по  полосѣ,  можно  полосу  двигать  по  магниту. 

Чтобы  не  повторять  операціи” послѣдовательно  то"  съ  одной 
то  съ  другой  половиной  полосы,  можно  взять  два  магнита  и, 
приложивъ  ихъ  противоположными  полюсами  въ  срединѣ  по¬ 
лосы,  разводить  къ  концамъ,  повторяя  операцію  много  разъ. 
Это  такъ-называемое  двойное  натираніе ,  которое  есть  то  же 
простое  натираніе,  только  производимое  одновременно  на 
двухъ  половинахъ  полосы.  Двойное  натираніе  употреблялъ  око¬ 
ло  половины  прошлаго  столѣтія  Кнайтъ  (КтцЬО,  державшій 
свой  способъ  въ  секретѣ.  Англійскіе  ученые  Кантонъ  *)  и  Мичель 
(МісЬеІІ)  и  французскій  Дюгамель  (около  1750,  но  каждый  незави¬ 
симо  отъ  другаго)  усовершенствовали  этотъ  способъ, введя  новые 
пріемы.  Двумъ  первымъ  принадлежитъ  метода  натиранія  парою 
нераздѣльно  соединенныхъ  магнитовъ  (метода  двойнаго  приь  о- 


*)  Кантонъ  (Сапсан)  родился  въ  Глочестсрширѣ  1718  года,  сынъ 
суконщика,  пріобрѣлъ  въ  школѣ  элементарныя  познанія  въ  ма¬ 
тематикѣ  и  доучивался  самъ,  утаивая  огарки  чтобы  читать  по 
ночамъ,  такъ  какъ  отецъ  не  одобрялъ  его  занятій  книгами  и 
перемѣнилъ  (мнѣніе  лишь  когда  сынъ  сдѣлалъ  солнечные  часы, 
дивившіе  сосѣдей.  Въ  1737  году  переѣхалъ  въ  Лондонъ  и  посту¬ 
пилъ  ассистентомъ  къ  одному  изъ  столичныхъ  преподавателей 
Физическихъ  наукъ.  Въ  1750  году  обратилъ  ка  себя  всеобщее 
вниманіе  мемуаровъ  о  намагничиваніи,  доставившемъ  ему  зва¬ 
ніе  члена  Королевскаго  Общества  и  золотую  медаль.  Первый 
въ  Англіи  повторялъ  опыты  Франклина  надъ  электричествомъ 
,облаковъ.  Опыты  надъ  сжатіемъ  воды  доставили  ему  вторую 
золотую  медаль  отъ  Королевскаго  Общества.  Умеръ  въ  1772 
Замѣчателенъ  искусствомъ  производить  открытія  и  изслѣдованія 
съ  самыми  простыми  средствами.  Въ  опытахъ  съ  намагничива¬ 
ніемъ  источникомъ  магнитной  силы  для  него  были  яаминны 


прикосновенія  по  наименованію  Ми  челя).  Полосу  натираютъ  та¬ 
кою  двойною  системой,  защемивъ  (фиг  -445  между  магнитами 

кусочекъ  дерева  (Мичель)  иди 
ЧЙ|А  толстую  иглу  (Кантонъ!  и  на- 

|Г  I  чиная  движеніе  со  средины  и 

1  I  продолжая  его  отъ  конца  къ 

|к'|  концу  взадъ  и  впередъ  и  окон- 

л(=І8'  чивъ  опять  у  средины.  Для  уси- 

«(дД  щг і  ленія  дѣйствія,  къ  концамъ 
с  намагничиваемо и  полосы  нача- 

.  і  ,  , .  прилагать,  но  ея  длинѣ,  магни- 

Фиг.  44.».  гы  (фиг.  447),  прикасающіеся  къ 

концамъ  ея  полюсами  противоположнымъ  съ  тѣми  какіе  въ 
чтихъ  концахъ  возбуждаются  натираніемъ  (Мичель).  Кантонъ 


Фиг.  446. 

Оралъ  двѣ  намагниченныя  полосы,  помѣщалъ  ихь  параллельно 
между  собою  и  прилагалъ  къ  концамъ  поперечно  но  полосѣ 
мягкаго  желѣза.такъ  что  всѣ  четыре  кѵска  составляли  (фиг.  Ш 


Фиг.  447. 


чегыреугольникъ.  Іо  же.  расположеніе  употреблялъ  Дюгаыель 
производя  двоиное  натираніе  раздѣленными  магнитами,  кото¬ 
рые  онъ  ставилъ  не  перпендикулярно,  но  наклонно  (фиг  447), 
чрезъ  что,  какъ  показалъ  опытъ,  дѣйствіе  усиливается.  Эіга- 
нусъ  соединялъ  концы,  вмѣсто  полосъ  мягкаго  желѣза,  маг- 
нитами,  натираніе  же  производилъ  по  методѣ  Мичеля,  причемъ 
магниты  ставилъ  не  вертикально,  а  накдонпо  одинъ  къ  дру¬ 
гому. 

Самый  процессъ  намагниченія  въ  указанныхъ  случаяхъ  мож¬ 
но  представить  себѣ  слѣдующимъ  образомъ.  Начнемъ  съ  про¬ 
щипцы  намагниченныя  магнитнымъ  дѣйствіемъ  земли-,  намагни¬ 
чивая  ими  постепенно  радъ  полосъ  и  систематически  пользуясь 
этими  полосами  для  послѣдующихъ  намагничиваній,  получалъ 
сильные  магниты. 
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гтаго  натиранія.  Вслѣдствіе  дѣйствія  іфиг.  448)  полюса  7»  об¬ 
наруживается  полярность  въ  магнитныхъ  элементахъ  стальной 
полосы  причемъ  каждый  элементъ  въ  своемъ  ионцѣ  направлен¬ 
номъ  къ  полюсу  &  пріобрѣтаетъ  противоположный  съ  нимъ 
полюсъ  Но  мѣрѣ  того  какъ  магнитъ  передвигается  вправо  каж¬ 
дый  элементъ,  поверхъ  котораго  онъ  проходитъ,  пере  магии- 
чивается,  получая  противоположный  полюсъ  въ  правомъ 
ковдѣ  Такой  полюсъ  и  остается  при  концѣ  а,  когда  магн  тъ 
сой  летъ  съ  полосы.  То  обстоятельство  что  элементы  перемаг¬ 
ничиваются,  по  мѣрѣ  перемѣщенія  магнита,  дѣйствуетъ  въ  ущербъ 


Фиг.  44Ь.  Фиг-  441 '• 


, ииканію  которое  было  бы  сильнѣе,  еслибъ  это  оелаб- 
«ѵшіее  вліяніе5  было  устранено  или  уменьшено.  .Что  вліяніе 
слабѣе  въ  случаѣ  методы  Дойнаго  прикосновенія.  Элементы  ле- 

^  321.  Дѣйствіе  земли  иа  горизонтально  обращающійся 

магнить.  Магнитная  стрѣлка  или  полоса,  помѣщен¬ 
ная  такъ  что  можетъ  свободно  обращаться  въ  гори¬ 
зонтальной  плоскости  становится,  какъ  выше  сказа¬ 
но,  приблизительно  въ  сѣверо-южномъ  направленіи. 
Вертикальная  плоскость  проведенная  чрезъ  наира- 
вденіе  стрѣлки  называется  магнитнымъ  меридіаномъ. 
Еслибы  стрѣлка  въ  данномъ  мѣстѣ  точнымъ  образомъ 
направлялась  отъ  сѣвера  къ  югу,  то  магнитный  ме¬ 
діанъ  совпадалъ  бы  съ  географическимъ,  я  стрѣлка 
шінмо  показала  бы  направленіе  полуденной  линіи 
(т  -е  пересѣченія  плоскости  горизонта  съ  плоскостью 
меридіана).  Но  обыкновенно  магнитный  меридіанъ  съ 
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географическимъ  (или  что  то  же — направленіе  стрѣлки 
съ  полуденною  линіей)  образуетъ  уголъ,  именуемый  , 
склоненіемъ  стрѣлки  (ііесііпаізоп,  АЬ\ѵеіс1шп§,  гіесііпа- 
ііоп).  Склоненіе  въ  различныхъ  мѣстахъ  различно 
и  въ  данномъ  мѣстѣ  измѣняется  съ  теченіемъ  вре¬ 
мени. 

Ныяѣ  линія  безъ  склоненія  (т.-с.  соединяющая  мѣста  гдѣ 
склопеніе  равно  пулю)  проходитъ  въ  сѣверо-южномъ  напра¬ 
вленіи  чрезъ  европейскую  Россію.  Въ  мѣстахъ  къ  востоку 
отъ  этой  линіи  склоненіе  восточное;  въ  лежащихъ  къ  западу 
отъ  нея-западное  (въ  Москвѣ  склоненіе  около  3°;  въ  Парижѣ 
около  20',  въ  Берлинѣ  около  16°  къ  западу).  Другая  линія 
еезъ  склоненія  проходитъ  чрезъ  Америку.  Чтобы  датъ  поня¬ 
тіе  объ  измѣненіи  склоненія  съ  теченіемъ  времени,  укажемъ, 
напримѣръ,  что  въ  Парижѣ  въ  1618  году  склоненіе  было  8" 
къ  востоку,  въ  1063  равнялось  нулю,  въ  1770  было  8°  къ  за- 
пад\,  въ  1814  достигло  22'/,’  къ  западу,  къ  шестидесятымъ 
годамъ  уменьшилось  до  20°. 

Кромѣ  постепенныхъ  отступленій  отъ  года  къ  году  (вѣковыя 
отступленія)  магнитная  стрѣлка  постоянно  испытываетъ  неболь¬ 
шія  качанія,  слабо  измѣняя  свое  среднее  положеніе  то  къ  западу, 
то  къ  востоку,  обнаруживай  притомъ  суточный  періодъ.  Чтобы  съ  I 

точностію  наблюдать  малѣйшія  отклоненія  магнита  употреблуется 
метода  указанная  берлинскимъ  профессоромъ  Поггендорвомъ  и  во 
второй  четверти  нынѣшняго  столѣтія  приложенная  знаменитымъ 
геттингенскимъ  математикомъ  Гауссомъ  къ  наблюденію  магнит¬ 
ныхъ  явленій.  Магнитная  полоса  снабжается  зеркаломъ,  укрѣплен¬ 
нымъ  перпендикулярно  къ  ея  оси  (ФНг. 448). Наблюдатель  съ  нѣкото¬ 
раго  разстоянія  смотритъ  чрезъ 
трубу  въ  это  зеркало  и  устана¬ 
вливаетъ  окуляръ  такъ  чтобы 
ясно  видѣть  въ  зеркалѣ  отраже¬ 
ніе  раздѣленной  на  миллиметры 
скалы,  присоединенной  съ  тру¬ 
бѣ  (окуляръ  должно  нѣсколько  _ 

вдвинуть  сравнительно  съ  тѣмъ  ФИГ.  450. 

положеніемъ  когда  въ  трубу  видно  самое  зеркало,  ибо  изображе¬ 
ніе  скалы  представляется  за  зеркаломъ,  т.-е.  дальше  чѣмъ  гдѣ  на¬ 
ходится  зеркало).  Если  труба  перпендикулярна  къ  зеркалу,  то  въ 
срединѣ  ея  поля  зрѣнія  (гдѣ  помѣщены  перекрестныя  нити)  бу¬ 
детъ  видно  дѣленіе  скалы  близкое  къ  ея  срединѣ  гдѣ  стоитъ  нуль 
цифръ  на  ней  означенныхъ  (верхъ  ногами,  чтобы  чрезъ  трубу 
казались  прямо).  При  малѣйшемъ  отклоненіи  магнита  и  съ  нимъ 
зеркала,  къ  срединѣ  поля  зрѣнія  придетъ  другое  дѣленіе  скалы, 
именно  соотвѣтствующее  лучу  ЬК  свѣта  идущему  отъ  какой- 
нибудь  точки  о  скалы  и  отраженному  отъ  зеркала  по  направде- 


§  322.  Открытіе  наклоненія  магнитной  стрѣлки.  Истин¬ 
ное  направленіе  силы  земиаго  магнетизма.  Гартманъ 
изъ  Нюренберга,  о  которомъ  упоминалось  выше,  за¬ 
мѣтилъ  слѣдующій  Фактъ.  „Я  бер},  говоритъ  онъ, 
(1544),  стрѣлку  съ  палецъ  длиною  и  тщательно  уста¬ 
навливаю  ее  (пока  она  еще  не  намагничена)  гори¬ 
зонтально  на  остріѣ,  такъ  что  ни  тотъ  ни  другой 
конецъ  не  наклоняются  въ  землѣ  и  стоятъ  на  одномъ 
уровнѣ.  Но  какъ  скоро  я  натру  тотъ  или  другой  ко¬ 
нецъ  (стрѣлка  слѣд.  намагнитится),  то  она  не  останет¬ 
ся  болѣе  горизонтальною,  но  наклоняется  на  нѣсколь¬ 
ко  градусовъ.  Причину,  почему  такъ  случается,  ука¬ 
зать  не  умѣю. а  Конецъ  который  нѣсколько  опускается 
книзу,  какъ  бы  сдѣлавшись  тяжелѣе,  въ  нашемъ  полу¬ 
шаріи  есть  тотъ  который  смотритъ  на  сѣверъ.  Тотъ 
же  Фактъ  независимо  замѣтилъ  и  внимательно  изу¬ 
чилъ  Англичанинъ  Робертъ  Норманъ  (котораго  Гиль¬ 
бертъ  зоветъ  пайка  регікив  ек  іп^епіояиз  агкікех),  въ 
семидесятыхъ  годахъ  XVI  столѣтія.  Приготовляя 
весьма  подвижныя  стрѣлки  компаса,  онъ  постоянно 
замѣчалъ  что  стрѣлка  до  намагниченія  стоявшая  гори¬ 
зонтально,  послѣ  намагниченія  опускалась  сѣвернымъ 
концомъ  нѣсколько  книзу;  онъ  приклеивалъ  въ  началѣ 
нѣсколько  воску  къ  южному  концу,  что¬ 
бы  возстановить  равновѣсіе;  затѣмъ 
сталъ  срѣзывать  небольшую  часть  съ 
сѣвернаго  конца  и,  разъ  случайно  срѣ¬ 
завъ  слишкомъ  много,  приступилъ  къ 
внимательному  изученію  явленія  и  изо¬ 
брѣлъ  такъ-называемый  компасъ  накло¬ 
ненія,  въ  которомъ  стрѣлка  свободно 
движется  не  въ  горизонтальной,  но  въ 
вертикальной  плоскости.  Фиг.  451  даетъ 
понятія  о  пріемѣ  Нормана  для  изуче¬ 
нія  наклоняющаго  дѣйствія  зеылп  на 
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магнитъ.  Стрѣлка  въ  пять, шесть  дюймовъ  длиною  снаб¬ 
жается  горизонтальною  осью,  проходящею  чрезъ  ея 
центръ  тяжести  и  вставляется  въ  вилкообразную 
оправу,  такъ  что  можетъ  свободно  двигаться  въ  вер¬ 
тикальной  плоскости,  образуемой  прорѣзомъ  оправы. 
Оправа,  въ  свою  очередь,  вѣшается  на  нити.  Стрѣл¬ 
ка  можетъ,  слѣдовательно,  разсматриваться  какъ 
свободно  обращающаяся  въ  пространствѣ.  Еслибъ  ось 
стрѣлки  проходила  точно  чрезъ  ея  центръ  тяжести 
и  нить  не  имѣла  замѣтнаго  крученія,  то  стрѣлка,  по¬ 
ка  не  намагничена,  должна  оставаться  въ  равновѣсіи 
во  всякомъ  произвольно  данномъ  ей  направленіи.  Но 
какъ  скоро  она  намагничена,  то  принимаетъ  совею- 
шеяно  опредѣленное  положеніе  и,  будучи  изъ  него 
выведена,  послѣ  нѣсколькихъ  качаній,  вновь  въ  него 
возращается.  Не  трудно  усмотрѣть  что  въ  этомъ  по¬ 
ложеніи  оправа  помѣщается  такъ  что  прорѣзъ  ея 
которымъ  опредѣляется  плоскость  движенія  стрѣлки’ 
приходится  въ  магнитномъ  меридіанѣ,  стрѣлка  же 
наклоняется  сѣвернымъ  концомъ  книзу,  дѣлая  съ  го¬ 
ризонтомъ  уголъ,  опредѣленной  величены.  Въ  та¬ 
комъ  положеніи  стрѣлка  своимъ  направленіемъ  пока¬ 
зываетъ  истинное  направленіе  магнитнаго  дѣйствія 
земли.  Еслибы  мы  повернули  оправу  такъ  чтобъ 
ея  прорѣзъ  пришелся  не  въ  плоскости  меридіана, 
а  въ  другой  какой-либо  вертикальной  плоскости, 
то  сѣверный  конецъ  еще  болѣе  наклонился  бы  книзу; 
наконецъ  стрѣлка  стала  бы  вертикально,  когда  пло¬ 
скость  ея  движеній  была  бы  перпендикулярна  къ  ма¬ 
гнитному  меридіану.  Такимъ  образомъ  уголъ  наклоне¬ 
нія  соотвѣтствующій  меридіану  есть  наименьшій,  онъ 
и  именуется  наклоненіемъ  даннаго  мѣста.  Чтобъ  удо¬ 
бно  было  помѣщать  прорѣзъ  оправы  въ  той  или  дру¬ 
гой  вертикальной  плоскости,  оправу  несущую  стрѣл¬ 
ку  не  вѣшаютъ  на  нити,  а  поддерживаютъ  снизу,  такъ 
что  она  можетъ  быть  поворачиваема  въ  то  или  дру¬ 


гое  положеніе.  Такой  снарядъ  есть  компасъ  наклоне¬ 
нія  (фиг.  452).  Стрѣлка  покоющаяся  на  горизонталь¬ 
ной  осп  свободно  ходитъ  по  раздѣленному  на  граду¬ 
сы  вертикальному  кругу,  который  помощію  ручки  а 
можетъ  быть  установленъ  въ  той  или  другой  верти¬ 
кальной  плоскости,  положеніе  которой  опредѣляется 
помощію  горизонтальнаго  круга. 


Фиг.  452. 

Главная  трудность  опытовъ  происходитъ  отъ  того  что  стрѣл¬ 
ка  въ  строгомъ  смыслѣ  не  можетъ  считаться  подпертою  въ 
центрѣ  тяжести,  и  къ  дѣйствію  земнаго  магнетизма  присоеди¬ 
няется  дѣйствіе  тяжести.  Чтобы  по  возможности  исключить  влі¬ 
яніе  тяжести,  стрѣлку,  послѣ  того  какъ  сдѣлано  одно  опредѣле¬ 
ніе  перемагничиваютъ,  такъ  что  прежній  сѣверный  конецъ  ста¬ 
новится  южнымъ  и  наоборотъ,  и  повторяютъ  опытъ. 

Чтобы  найти  истинное  направленіе  дѣйствія  земли  на  маг 
ннтъ.  Гильбертъ  употреблялъ  еще  иной  пріемъ,  кромѣ  компаса 
Нопкана.  Онъ  протыкалъ  небольшую  стрѣлку  сквозь  пробку  и 
соразмѣрялъ  величину  пробки  такъ  что  вся  система,  будучи  погру¬ 
жена  въ  сосудъ  съ  водой,  оставалась  взвѣшанною  внутри  воды 
Гвытѣсняе  количество  воды  равнаго  вѣса  съ  вѣсомъ  совокуп¬ 
ности  проб*::  и  стрѣлки).  Стрѣлка,  если  была  намагничена,  рас¬ 
полагалась  параллельно  стрѣлкѣ  наклоненія. 


Наклоненіе  магнитной  стрѣлки  различно  на  различ¬ 
ныхъ  мѣстахъ  земной  поверхности  и  вообще  увели¬ 
чивается  отъ  экватора  къ  полюсамъ.  Въ  Москвѣ  на¬ 
клоненіе  составляетъ  около  69°,  въ  Берлинѣ  67%°,  въ 
Палермо  57°,  въ  Бомбеѣ  около  18°,  въ  Мадрасѣ  около 
7°,  на  Шпицбергенѣ  около  81°.  Тѣ  точки  гдѣ  наклоне¬ 
ніе  равняется  90°,  т.-е.  стрѣлка  наклоненія,  обраща¬ 
ющаяся  въ  плоскости  магнитнаго  меридіана,  напра¬ 
вляется  вертикально  (это  положеніе  она  сохраняетъ 
и  во  всѣхъ  другихъ  вертикальныхъ  плоскостяхъ) 
называются  магнитными  полюсами  земли.  Ихъ  двѣ 
одна  въ  сѣверныхъ  полярныхъ  странахъ ,  а 
именно  еъ  Америкѣ,  другая  въ  южныхъ.  Точки  зем¬ 
ной  поверхности  гдѣ  наклоненіе  равно  0°,  и  стрѣлка 
въ  плоскости  магнитнаго  меридіана  направляется 
горизонтально,  образуютъ  магнитный  экваторъ  зем¬ 
ли.  Къ  сѣверу  отъ  этого  экватора  наклоняющійся 
внизъ  полюсъ  есть  сѣверный  къ  югу  —  южный. 

§  323.  Общее  понятіе  о  магнитномъ  дѣйствіи  земнаго 
шара.  Изученіе  положеній  магнитной  стрѣлки  на  раз¬ 
личныхъ  мѣстахъ  земной  поверхности  привело  къ 
заключенію  что  землю  можно  уподобить  обращающе¬ 
муся  около  нѣкоторой  оси  шару,  внутри  котораго 
(фиг.  453),  вблизи  его  центра,  находится  сильный 
магнитъ,  причемъ  ось  магнита  не  совпадаетъ  съ  осью 
вращенія  шара.  Этимъ  объясняется  почему  геогра¬ 
фическіе  полюсы  не  совпадаютъ  съ  полюсами  маг¬ 
нитными,  то-есть  точками  гдѣ  магнитная  ось  пересѣ¬ 
кается  съ  земною  поверхностію  и  гдѣ  свободно  во 
всѣхъ  направленіяхъ  обращающаяся  магнитная  стрѣл¬ 
ка  принимаетъ  вертикальное  направленіе,  на  одномъ 
С  ЕеРнымъ  концемъ  внизъ,  на  другомъ  южнымъ.  Такъ 
какъ  магниты  взаимно  притягиваются  разноименными 
полюсами,  то  уподобляя  дѣйствіе  земли  дѣйствію  во- 
О  ражаеыаго  центральнаго  магнита,  мы  должны  допу- 
тить  что  сѣверный  конецъ  этого  магнита  имѣетъ 
к}ю  полярность  какую  стрѣлка  имѣетъ  въ  своемъ 


концѣ  смотрящемъ  на  югъ.  Другими  словами:  сѣвер¬ 
ная  половина  земнаго  магнита  имѣетъ  южный  маг¬ 
нетизмъ  и  наоборотъ.  Пересѣченіе  шара  плоскостью 
проходящею  чрезъ  центръ  и  перпендикулярною 


къ  оси  магнита  отмѣчаетъ  на  поверхности  піара 
большой  кругъ,  на  протяженіи  котораго  стрѣлка 
имѣетъ  горизонтальное  направленіе,  п  наклоненіе  ра¬ 
вно  нулю.  Это  кругъ  соотвѣтствующій  магвитному 
экватору.  Плоскости  перпендикулярныя  къ  осп  маг¬ 
нита,  но  не  проходящія  чрезъ  центръ  шара  отмѣча¬ 
ютъ  магнитныя  параллелп.  На  протяженіи  каждой 
параллели  стрѣлка  должна  имѣть  одинаков  наклоне¬ 
ніе  тѣмъ  большее  чѣмъ  ближе  параллель  къ  полюсу. 
Опускающіеся  внизъ  полюсы  должны  быть  различны 
въ  двухъ  полушаріяхъ,  раздѣляемыхъ  магнитнымъ 
экваторомъ.  Уподобленіе  земли  шару  съ  централь¬ 
нымъ  магнитомъ  оправдывается,  впрочемъ,  лишь  въ 
самыхъ  общихъ  чертахъ.  На  дѣлѣ  распредѣленіе  маг¬ 
нетизма  на  земной  поверхности  далеко  не  такъ 
просто  какъ  указывается  этою  простою  схемой.  Маг¬ 
нитный  экваторъ  не  есть  большой  кругъ,  а  предста- 
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вляетъ  значительные  изгибы:  линіи  равнаго  наклоне¬ 
на  или  магнитныя  параллели  также  не  круги,  а  бо¬ 
лѣе  или  менѣе  неправильныя  кривыя. 

ны”Ги“ъЧ^нНЛРаВЛСНІе  СТР*Л0КЪ  наклоненія  на  различ¬ 
ай  ѵагигтной  П°ВерХН0СТІ1  Увиваетъ  направленіе  ли- 

111 ^.ѵагні.тнои  силы  зеинаго  магнита. 

§  324.  Намагничивающее  дѣйствіе  земли.  Земля  дѣй¬ 
ствуя  какъ  магнитъ,  не  только  даетъ  опредѣленное 
направленіе  свободно  обращающимся  магнитнымъ 
стрѣлкамъ  или  полосамъ,  но  и  можетъ,  оказывая  ма¬ 
гнитное  вліяніе,  производпть  намагничиваніе  желѣз¬ 
ныхъ  и  стальныхъ  предметовъ,  на  ней  находящихся. 
Направленіе  стрѣлки  наклоненія  есть  вмѣстѣ  и  на¬ 
правленіе  намагничивающаго  дѣйствія.  И  такъ  какъ 
въ  нашихъ  широтахъ  наклоненіе  довольно  значи- 

свои™  Т°  ЖеЛѣ3ные  "Р^иеты  вообще  въ  нижнихъ 
частяхъ  пріобрѣтаютъ  сѣверную,  въ  верх- 

П0ЛЯРН0СТЬ-  «У-»  .™»  желѣза 
вать  полетѣ  еСТЬ  в1’аеитя<  воторую  „ОМО  „аз- 
мягкаго  же.гч  ЬІ°  по*ожен|а;  въ  случаѣ  стали  и  не 
стоянвымч,  то  а  намагкячен'е  можетъ  сдѣлаться  по- 

СТОЯННЬТМъ'  ,Т0  ПРИ,геТЪ  М0ЖеТЪ  «ѢСТЬСЯ  ПО. 

стояннымъ  магнитомъ. 

вѣка,  указа™™  *  ( вт-  срединѣ  XVI 

номъ  или  нѣсколько  нпглгшол™'  1"(іш  поставить  въ  вертикаль- 
лѣса,  то  ™„ X Т  "»«»  *>- 
ея  концѣ  появляется  сі.ііегты/,!  '  полярность:  нъ  нижнемъ 
конецъ  поднесенной  магшгг^  южный 

Если  перевернуть  полосу  таг т  ’  веРхнемъ— южный, 

верху  перемѣстится  внизъ  то  Т  прежде  бывшій  па 

наружится  внизу  и  слѣіоватСгпп^ «фный.  полюсъ  все-таки  об- 
рая  въ  первомъ' опытѣ  обнару.™  лп  І°»  Части  полош  кото' 
такая  перемѣна  полярности  ЮЖНУЮ  полярность,  п 

са  перевернута-  опытъ  тіл  РУ  ивмтся  тотчасъ  какъ  поло¬ 
ло  разъ.  Дюфе  (Эп  Рау)  **)' 17ЭД  г°лВТ°рИТЬ  неопРедѣленпое  чпе- 
— ; — ; — —і..  г.)  далъ  ЭТОМУ  опыту  слѣдующую 


ю 
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)  і  ченый  іеауитъ.  извѣстила  . 

Родился  1617,  умеръ  Кібз  1  матеиатикъ  своего  времени. 

*)  Дюфѳ  Французскій  о»ип»пч 

чтобы  поедаться  наукѣ.  Гшлч  п*2  Ш,Й  п0С",,ут  службу 
скоа  Академіи  ііаткъ  и  ’  Дательнымъ  членомъ  Париж- 

въ  1739  году,  43  Іѣтъ,  отъ  оіпы?^  Пптяническлго  СаДа-  У«Р* 


удобную  форму.  «Если  къ  свободно  покоющейся  на  остріѣ 
магнитной  стрѣлкѣ  поднести  желѣзную  полосу,  про  которую 
извѣстно  что  она  нисколько  не  намагничена,  (Дюфе  бралъ  же¬ 
лѣзную  полосу  фута  въ  два  длиною,  въ  палецъ  толщиною),  дер¬ 
жа  ее  горизонтально  и  подъ  прямымъ  угломъ  къ  направленію 
стрѣлки,  то  не  замѣтимъ  никакой  перемѣны:  желѣзо  не  ока¬ 
жетъ  никакихъ  магнитныхъ  свойствъ,  магнитная  стрѣлка  о- 
этанется  въ  покоѣ  хотя  бы  желѣзо  было  поднесено  весьма  близ¬ 
ко  *).  Но  если  опустить  внизъ  отдаленный  отъ  стрѣлки  конецъ, 
такъ  чтобъ  онъ  описалъ  четверть  круга  около  ближайшаго  къ 
стрѣлкѣ  конца,  какъ  около  центра,  то  этотъ  ближайшій  ко¬ 
нецъ,  приходясь  теперь  въ  верху,  тотчасъ  притянетъ  смотря¬ 
щій  на  сѣверъ  конецъ  стрѣлки,  и  она  отклонится  изъ  положе¬ 
нія  равновѣсія11.  Если  же  поднимемъ  отдаленный  конецъ 
яверху,  то  въ  ближайшемъ  къ  стрѣлкѣ  концѣ  полосы  полюсъ 
перемѣнится  и  конецъ  этотъ  будетъ  притягивать  па  югъ  смо¬ 
трящій  полюсъ  стрѣлки. 

Достоянное  намагниченіе  желѣзныхъ  (не  изъ  мягкаго  же¬ 
лѣза!  и  стальныхъ  предметовъ  чрезъ  магнитное  вліяніе  зе¬ 
мли  обратило  на  себя  вниманіе  ученыхъ  въ  особенности 
послѣ  наблюденія  сдѣланнаго  (въ  двадцатыхъ  годахъ  прош¬ 
лаго  столѣтія}  въ  Шартрѣ  **;  и  сообщеннаго  Парижской  Ака¬ 
деміи  Наукъ.  Намѣчено  было,  при  передѣлкѣ  креста  на  со¬ 
борной  колокольнѣ,  что  желѣзный  вертикальный  стержень 
креста  оказываетъ  магнитную  полярность,  притягиваетъ  же¬ 
лѣзные  опилки.  Этотъ  случай  не  есть  что-либо  нсключптель- 
ное.  „При  всякомъ  каминѣ,  говоритъ  (1723!  Реомюръ,  можно 
что-нибудь  найти  чтобъ  обнаружить  намагничиваніе  дѣй¬ 
ствіемъ  земли..,.  Каминные  щипцы  особенно  къ  тому  удобны, 
если  только  остерегаться  чтобъ  не  обращать  ихъ  верхней  ча¬ 
стью  книзу  (но  вѣшать  ихъ  всегда  одинаковымъ  образомъ).. 
Г.  Рохо  (Ко Ь ап  11)  взялъ  длинный  и  тонкій  кусокъ  стали, 
раскалилъ  ее  и  закалилъ  держа  вертикально.  На  концахъ 


*)  Еслибы  стрѣлка  отклонилась,  то  это  было  бы  свидѣтель¬ 
ствомъ  что  полоса  имѣетъ  нѣкоторую  постоянную  магнитность, 
какую  не  должно  имѣть  мягкое  желѣзо  годное  при  опытѣ  съ 
временнымъ  намагничиваніемъ  чрезъ  вліяніе.  Полоса  мягкаго 
желѣза  въ  указанномъ  положеніи  не  дѣйствуетъ  на  стрѣлку 
потому  что  магнитное  чрезъ  вліяніе  земли  даетъ  ей  полярность 
не  въ  продольномъ  направленіи,  а  въ  короткомъ  поперечномъ, 
вслѣдствіе  чего  дѣйствіе  верхней  стороны,  имѣющей  южную  по¬ 
лярность,  уничтожается  дѣйствіемъ  очень  близко  находящейся 
нижней,  имѣющей  полярность  сѣверную. 

**)  Явленіе  впрочемъ  наблюдалось  и  значительно  прежде, 
По  Гильберту  въ  первый  разъ  въ  XVI  вѣкѣ  на  колокольнѣ  въ 
Мантуѣ. 


обнаружилось  по  магнитному  полюсу...  Въ  мастерскихъ  слѣ- 
сарей,  ножешцпвовъ,  кузнецовъ  только  и  встрѣчаемъ  что  на- 
магпичеипыя  орудія;  почти  всѣ  орудія,  какими  пользуются 
рабочіе  чтобы  разсѣкать  или  прободать  желѣзо,  при  обработкѣ 
холоднымъ  путемъ,  притягиваютъ  желѣзныя  опилки;  нѣкото¬ 
рыя  даже  въ  состояніи  полнятъ  небольшія  иголкн.“  Реомюръ 
указываетъ  далѣе  что  сотрясеніе,  испытываемое  орудіемъ,  ко¬ 
гда  имъ  обрабатываютъ  желѣзо,  есть  существенное  условіе  для 
того  чтобъ  обнаружилось  намагничивающее  дѣйствіе  земли. 
Точко-что  закаленныя,  не  бывшія  въ  употребленіи  орудія  не 
оказываютъ  матпитяостп.  Но  если  взять  долото  или  косарь  и, 
положивъ  остріемъ  на  желѣзо,  ударить  молоткомъ,  то  орудія 
эти  пріобрѣтаютъ  магнитность.  Перегибаніе  и  кручевіе  стали 
также  сопровождается  намагниченіемъ. 


II.  Ученіе  объ  электричествѣ,  возбуждае¬ 
момъ  треніемъ. 

§  325.  Признаки  электрическаго  состоянія  тѣла:  при¬ 
тяженіе  легкихъ  тѣлъ  и  свѣтъ  въ  Формѣ  сіянія  или  искры* 

Съ  древности  извѣстно  что  кусокъ  янтаря  натертый, 
напримѣръ,  рукою  пріобрѣтаетъ  свойство  притяги¬ 
вать  отломки  соломы  и  иныя  легкія  тѣла.  Но  до  изслѣдо¬ 
ваній  I  плъберта  этимъ  и  ограничивались  Фактическія 
свѣдѣнія  объ  электрическихъ  явленіяхъ  *),  хотя  и  много 


Фиг.  454.  Фиг.  455. 


было  писано  объ  удивительномъ  свойствѣ  притяже¬ 
нія  оказываемомъ  магнитомъ  и  натертымъ  янтаремъ. 


Гильбертъ  указалъ  что  въ  электрическое  состояніе, 
чрезъ  треніе,  можно  привести  не  только  янтарь,  но  и 
многія  другія  тѣла:  драгоцѣнныя  камни,  стекло,  сѣру, 
смолы  и  т.  д. 

Гильбертъ  бралъ  маленькую  металлическую  стрѣлку  (изъ  мѣ¬ 
ди  или  инаго  металла),  помѣщалъ  ее  на  остріѣ,  подобно  тому 
какъ  ставится  магнитная  стрѣлка,  и  подносилъ  натертый  ку¬ 
сокъ  къ  ея  концу,  который  и  отклонялся  вслѣдствіе  электри¬ 
ческаго  притяженія.  Снарядъ  былъ  весьма  чувствителенъ,  бла¬ 
годаря  удоСоподвииностн  стрѣлки. 

Электрическое  притяженіе  (фиг.  454)  удобно  можно  об¬ 
наружить,  въ  весьма  рѣзкой  Формѣ,  помощію  стеклян¬ 
ной  трубки,  натираемой  нрямо  рукой  или  Фланелью,  или 
шелковымъ  платкйМъ,  а  всего  лучше  кожей  (фиг.  455) 
покрытою  амальгамой  (изъ  ртути,  олова  и  цинка).  Нѣ¬ 
сколько  менѣе  рѣзко  опытъ  обнаруживается  помощію 
палочки  сургуча,  натираемаго  шерстяною  матеріей. 
Соломенки,  кусочки  бумаги,  пробки,  бузинной  сердце- 
вины  и  особенно  золотые  листочки  (какъ  извѣстно, 
чрезвычайно  тонкіе)  суть  легкія  тѣла  удобныя  для 
опытовъ.  Не  трудно  замѣтить  что  нѣкоторые  кусочки. 


*)  Терминъ  электричество  введенъ  Гильбер 
етъ  греческаго  Наименованія  янтаря. 


тоиъ  и  произведенъ 
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будучи  притянуты,  тотчасъ  съ  силой  отбрасывают¬ 
ся  назадъ. 

Изобрѣтатель  воздушнаго  насоса,  Отто  Фонъ-Гери- 
ке,  чтобы  дѣлать  опыты  въ  значительныхъ  размѣрахъ 
и  съ  удобствомъ  производить  натираніе,  устроилъ 
(фиг.  456)  изъ  сѣрнаго  шара  родъ  первой  электриче¬ 
ской  машины. 


Онъ  описываетъ  ее  слѣдующимъ  образомъ:  „Ріели  кому 
}  годно  ^  і  повторить  мои  опыты1,  тотъ  пусть  возметъ  сте¬ 
клянный  баллонъ  (зрЬаегаш  ѵіігі),..  величиною  съ  дѣтскую 
голову;  наполнитъ  его  растолчепою  сѣрой  и  расплавитъ  ее;  "по 
охлажденіи  разобьетъ  баллонъ,  вынетъ  шаръ  и  сохраняетъ  его 
въ  сухомъ  мѣстѣ.  Если  угодно,  можно  въ  шарѣ  провертѣть 
отверстіе,  чтобъ  удобно  было  вращать  его  на  вставленномъ 
желѣзномъ  стержнѣ  какъ  на  оси."  Съ  своею  машиной  Герине 
~*„людалъ  н?  только  притяженія  и  отталкиванія  легкихъ 
тъль,  но  и  свѣтъ.  „Если  въ  темной  комнатѣ,  говоритъ  онъ, 
таР^  сухою  ладонью",  то  замѣтенъ  свѣтъ,  подобный 
издаваемому  „сахаромъ  когда  его  колятъ". 


Англійскій  ученый,  докторъ  Уалль  (\Ѵа1і,  1708)  элек¬ 
тризовалъ  кусочки  янтаря,  въ  Формѣ  длинной  круглой 
остро  оканчивающейся  палочки,  помощію  шерстянаго 
платка,  и  поднося  палецъ,  получилъ  электрическую 
искру,  вылетавшую  съ  трескомъ  „какъ  отъ  угля  въ 
жаровнѣ  .  Явленіе,  замѣчаетъ  Уалль,  представляетъ 
въ  маломъ  видѣ  „своимъ  свѣтомъ  и  трескомъ  какъ 
бы  подобіе  молніи  и  громаа. 

Стеклянныя  трубки  натираемыя  рукой,  бумагой, 
фланелью  и  т.  под.  долгое  время  были  главнымъ 
аппаратомъ  при  ялектрическихъ  опытахъ.  Производя 
пу  стоту,  помощію  воздушнаго  насоса,  внутри  трубки 
или  какого-нибудь  стекляннаго  сосуда  *)  и  электризуя 
нхъ  натираніемъ,  можно  было  наблюдать  мерцающее 
электрическое  сіяніе  въ  пустотѣ. 


Гаѵк°Г™  англійскаго  Физика  начала 
гаукебя  (НахѵкзЪее;  и  другихъ. 


прошлаго  столѣтія 


§  326.  Сообщеніе  электрическаго  состоянія  тѣламъ,  въ 
обыкновенныхъ  условіяхъ  чрезъ  треніе  не  электризую¬ 
щимся-  Первое  понятіе  о  проводникахъ  н  непроводни¬ 
кахъ  электричества.  Принимая  въ  соображеніе  что  на¬ 
тертая  стеклянная  трубка  въ  темнотѣ  даетъ  искру  ири 
приближеніи  къ  ней  какого-нибудь  тѣла  и  слѣдователь¬ 
но  какъ  бы  „сообщаетъ  ему  свой  свѣтъ*.  Англійскій 
физикъ  Грей  (Отау)  *)  напалъ  на  мысль  не  можетъ  ли 
такая  трубка  сообщить  и  электрическихъ  свойствъ 
тѣламъ  которыя  обыкновеннымъ  натираніемъ  не  элек¬ 
тризуются.  Онъ  (въ  1729)  взялъ  стеклянную  труб¬ 
ку  фута  въ  три  длиною,  болѣе  дюйма  къ  діаметрѣ;  за¬ 
крылъ  ее  отъ  пыли  пробкой  и  натирая  замѣтилъ 
что  не  только  само  стекло,  но  и  пробка  обнаружила 
свойство  притягивать  легкія  тѣла.  Онъ  вставилъ  въ 
пробку  деревянную  палочку  съ  шарикомъ  изъ  слоно¬ 
вой  кости  на  концѣ.  При  натираніи  трубки,  электри¬ 
ческія  свойства  передались  шарику,  и  онъ  притяги¬ 
валъ  легкія  тѣла.  Вставивъ  вмѣсто  палочки  желѣзную 
проволоку  въ  нѣсколько  Футовъ,  замѣнивъ  потомъ 
проволоку  веревкой  съ  шарикомъ  на  концѣ, — во  всѣхъ 
случаяхъ  замѣтилъ  передачу  электрическаго  дѣйствія. 
Въ  случаѣ  значительной  длины  тѣла  передававшаго 
дѣйствіе,  нѣкоторые  опыты  производились  съ  балко¬ 
на,  съ  цѣлію  предохранить  такой  проводникъ  отъ 
прикосновенія  съ  окружающими  предметами,  кото¬ 
рымъ  онъ  ногъ  бы  передать  электричество. 

Шарикъ  слоновой  кости  съ  успѣхомъ  замѣнялся 
самыми  разнообразными  тѣлами:  деревомъ,  свинцомъ, 
пробкой,  магнитомъ,  мыльнымъ  пузыремъ  'изъ  при- 
вѣшанной  глиняной  трубочки),  раскаленнымъ  желѣ¬ 
зомъ, цыпленкомъ,  зонтикомъ  и  проч.  Дѣйствіе  на  концѣ 
вообще  было  сильнѣе  чѣмъ  на  протяженіи  проводника 

*)  Членъ  Лондонекаго  Королевскаго  Общества.  Уиеръ  въ 
1736  году,  біографическихъ  свѣдѣній  о  йенъ  не  сохранилось. 


передающаго  дѣйствіе.  Желая  передать  дѣйствіе 
на  возможно  дальнее  разстояніе,  Грей  протянулъ  ве¬ 
ревку,  привязанную  однимъ  концомъ  къ  трубкѣ,  вдоль 
длинной  галлереи  и,  чтобы  поддержать  эту  веревку,  пе¬ 
рекинулъ  конецъ  ея,  гдѣ  висѣлъ  шарикъ,  черезъ^другую 
веревку,  протянутую  поперегъ  галлереи.  Опытъ  не 
удавался,  но  когда  средина  поперечной  веревки,  гдѣ  ле¬ 
жалъ  перекинутый  конецъ,  была  сдѣлана  изъ  шелковой 
нити  (въ  надеждѣ  что  такая  нить  по  тонкости  не  отвле¬ 
четъ  „проходящей  электрической  силы11'),  „успѣхъ  пре¬ 
взошелъ  ожиданія14,  п  обнаружилось  явственное  притя¬ 
женіе.  Но  однажды  шелковая  нить  оборвалась  и  была 
замѣнена  тонкою  металлическою  проволокой.  Дѣй¬ 
ствіе  прекратилось.  Грей  заключилъ  что  успѣхъ  пер¬ 
ваго  опыта  происходилъ  оттого  что  поддерживаю¬ 
щая  нить  „была  изъ  щелка ,  а  не  оттого  что  она 
тонка14.  Въ  случаѣ  же  когда  веревка  служившая  къ 
тому  чтобы  передавать  электрическую  силу  „лежала 
на  металлѣ  или  другой  веревкѣ, — электрическій  по¬ 
токъ  уходилъ  чрезъ  нихъ  въ  дерево,  гдѣ  они  были  укрѣ¬ 
плены."  Этотъ  опытъ  Грея  далъ  первое  указаніе  къ 
раздѣленію  тѣлъ  на  проводники  и  непроводники  (или 
пзолаторы)  электрпчества,  самимъ  Греемъ,  впрочемъ, 
ясно  не  высказанному. 

Французскій  ученый  Дюое  (1733),  повторяя  п  по¬ 
полняя  опыты  Грея,  пробовалъ  проводить  элек¬ 
тричество  чрезъ  различныя  тѣла  п  пришелъ  къ 
общему  заключенію  что  „вещества  наиболѣе  способ¬ 
ныя  сами  (чрезъ  треніе)  приводиться  въ  электриче¬ 
ское  состояніе  наименѣе  способны  передавать  его  на 
значительное  разстояніе14.  ^Выходя  отъ  этой  мысли, 
Дюфс  открылъ  твердые  изоляторы.  Такъ  какъ  шелкъ 
въ  опытѣ  Грея  оказался  не  проводящимъ  электриче¬ 
ство,  то,  говоритъ  онъ,  „я  сталъ  подозрѣвать  что 
это  происходитъ  отъ  большаго  расположенія  шелка 
электризоваться  и  подумалъ  что  его  можно  замѣнить 


тѣлами  болѣе  твердыми,  имѣющими  подобное  свой¬ 
ство.  Я  бралъ  обыкновенныя  стеклянныя  трубки  л 
другія,  которыя  нагрѣвалъ  п  покрывалъ  снаружи 
слоемъ  сургуча,  и  съ  удовольствіемъ  увидѣлъ  чти 
опытъ  оправдалъ  мое  предположеніе,  ибо  тѣ  и  дру¬ 
гія  не  прерывали  электрическаго  потока  вдоль  ве¬ 
ревки,  и  я  пользовался  ими  во  многихъ  случаяхъ  съ 
большимъ  удобствомъ  чѣмъ  шелкомъ.44 

Терминъ  7іровоі)юікъ  'сопіімсіог)  введет,  англійскимъ  ученымъ 
Дезагюлье  (Іѣѵ^пНегв  .  съ  ясностію  указавшимъ  1730  раздѣ¬ 
леніе  тѣлъ  на  два  разряда  но  отношенію  къ  электричеству. 
Воиервыхъ  непроводник»,  согрога  еЬ  сігіса  р*  г  -е,  которые 
чрезъ  треніе  ударъ  и  т.  п.  приходятъ  въ  электрическое  со¬ 
стояніе.  Во-вторыхъ,  ѵровппннкн,  і  игрога  пип  і  іесігігм  рог  -е,  в  і 
которыхъ  этимъ  дѣйствіемъ  .не  возбуждается  электрическая 
сила,  но  которымъ  наэлектризованное  тѣло  перваго  рола  можетъ 
сообщить  свою  силу,  причемъ  сила  эта  принимается  заразъ  всѣ¬ 
ми  частями  проводника,  какъ  бы  длиненъ  и  великъ  оеъ  ни  былъ... 
Въ  непроводникѣ  одна  часть  можетъ  быть  сильно  наэлектризо¬ 
вана,  тогда  какъ  другія  остаются  не  наэлектризованным  и.. 
Этого  не  можетъ  быть  въ  проводникѣ.  Наэлектризованный  п]ю- 
водникъ  чрезъ  прикосновеніе  рукк  илн  иного  проводника  за¬ 
разъ  утрачиваетъ  электричество;  непроводникъ  можетъ  поте¬ 
рять  электричество  въ  одной  части,  сохраняя  въ  другихъ  " 

Употребительные  металлы,  уголь,  графитъ,  года,  расте¬ 
нія,  животныя,  пенька,  хлопокъ  —  суть  примѣры  провод¬ 
никовъ  электричества.  Сстекло,  шелкъ,  смолы,  сѣра,  ян¬ 
тарь,  мѣлъ,  сухая  бумага,  волосы  —  непроводники.  Сум *с  де¬ 
рево,  мраморъ,  бумага,  солома  —  полупроводники.  Сухой  воз¬ 
духъ  и  газы  суть  также  непроводники,  ибо  еслибы  воздухъ 
былъ  проводникъ,  то  электрическіе  опыты  были  бы  нево;мо 
жнн-  Сырой  воздухъ  уже  значительно  уводитъ  электричество. 
Такъ  же  дѣйствуетъ  разрѣженный  воздухъ;  но  совершенная  пт 
стотаесть,  повндкмому.  непроводникъ*  объ  этомъ  ниже  .  »еѵл* 
въ  своемъ  цѣломъ  есть  ог]юмный  щюводннкъ  Когда  наэлек¬ 
тризованное  тѣло  приводится  въ  сообщеніе  съ  землею,  то  э лек 
трнчество  его  распредѣляется  на  всемъ  этомъ  помадномъ 
проводникѣ  и  становится  незамѣтнымъ.  Электричество,  какъ 
говорится,  уходитъ  въ  землю. 

§  327.  ИзолрованыІ  коідукторъ  ■  его  ]іотреблеііг. 

Металлическое  тѣло  (полоса,  цилиндръ)  повѣшанное 
на  шелковыхъ  нитяхъ  или  укрѣпленное  на  стеклян¬ 
ной  ножкѣ,  вообще  поддерживаемое  непроводниковъ. 


—  512  — 


513  — 


представляетъ  собою  изолированный  кондукторъ ,  игра¬ 
ющій  важную  роль  при  электрическихъ  опытахъ. 
Уже  Грей  пользовался  имъ  въ  Формѣ  свинцовой  мас¬ 
сы,  повѣшанной  на  волосяной  веревкѣ,  и  убѣдился 
что  нѣтъ  надобности,  дабы  привести  кондукторъ  въ 
наэлектризованное  состояніе,  касаться  до  него  на¬ 
электризованнымъ  тѣломъ,  а  достаточно  это  тѣло 
держать  отъ  кондуктора  на  нѣкоторомъ  разстояніи. 
Грей  показалъ  также  что  въ  качествѣ  кондуктора 
можно  употреблять  тѣло  человѣка.  Онъ  вѣшалъ,  по¬ 
мощію  волосяныхъ  веревокъ,  въ  горизонтальномъ 
положеніи  девятилѣтняго  мальчика  и  электризовалъ 
его,  поднося  къ  его  ногамъ  натертую  стеклянную 
трубку.  Лицо  мальчика  сильно  притягивало  поднесен¬ 
ные  металлическіе  листочки. 

Дюфе  подобный  опытъ  произвелъ  надъ  собою.  „Л  повѣсилъ,  го¬ 
воритъ  онъ,  на  шелковыхъ  снуркахъ  доску  четырехъ  футовъ  дли¬ 
ною  и  въ  футъ  шириною  и  сѣлъ  на  нее  протянувъ  ноги  вдоль  до¬ 
ски.  Тогда  къ  одной  моей  рукѣ  приблизили  трубку;  другая,  къ 
которой  поднесли  золотые  листочки  оказалась  сильно  наэлектри¬ 
зованной...  Одинъ  изъ  присутствовавшихъ  хотѣлъ  снять  лис¬ 
токъ  приставшій  къ  моей  ногѣ;  въ  тотъ  моментъ  какъ  прибли¬ 
зилъ  руку  услышалъ  трескъ  подобный  тому  какой  производитъ 
трубка,^  когда  къ  ней  лрближаютъ  пальцы;  онъ  ночувствоваяъ 
также  боль,  какъ  отъ  укола  въ  палецъ,  и  я  то  же  и  о  чувствовалъ 
въ  ногѣ.  Все  вниманіе  мое  обратилось  къ  этому  новому  явле¬ 
нію;  я  хотѣлъ  повторить  опытъ  и  это  оказалось  очень  легко. 
Какъ  только  приближали  трубку  къ  моимъ  ногамъ  или  къ  од¬ 
ной  изъ  рукъ,  и  кто-нибудь  руку  или  конецъ  пальца  къ  моему 
лицу,  рукамъ,  ногамъ  или  платью,  тотчасъ  слышался  упомя¬ 
нутый  трескъ...  Не  трудно  догадаться  что  въ  темнотѣ  каж¬ 
дому  треску  соотвѣтствовала  бы  искра  свѣта.  Такъ  и  оказа¬ 
лось  дѣйствительно.* 

Изолированный  кондукторъ  составляетъ  существен¬ 
ную  часть  каждой  электрической  машины.  Первые  из¬ 
слѣдовали  электрическихъ  явленій  пользовались,  какъ 
мы  видѣли, главнымъ  образомъ  натираемыми  стеклянны¬ 
ми  трубками.  I  ауксби  (НалѵкзЬее)  и,  независимо  отъ  не¬ 
го,  германскіе  ученые*)  стали  употреблять  стеклянные 

)  Гаузенъ  и  затѣмъ  Вивклеръ,  также  Бозе. 


шары  и  цилиндры  на  оси, приводимой  въ  движеніе  помо¬ 
щію  колеса  съ  перекинутымъ  безконечнымъ  ремнемъ.  ^ 
Стекло  натиралось  обыкновенно  прикосновеніемъ  руки.  . 
(Винклеръ  ввелъ  подушки  прижимаемыя  пружинами.) 
Фиг.  457  даетъ  понятіе  объ  электрическихъ  машинахъ 


употреблявшихся  въ  срединѣ  прошлаго  столѣтія.  Это 
машина  какою  пользовался  Французскій  ученый 
батъ  Ноллетъ.  Стеклянный  шаръ  натирался  рукой 
Ноллетъ  былъ  противъ  употребленія  подушекъ  и  от-  ) 
личался  искусствомъ  возбуждать  электричество  тре-  • 
ніемъ  своей  руки).  Металлическая  полоса  повѣшен¬ 
ная  на  шелковыхъ  снурахъ  близь  натираемаго  шара 
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служила  изолированнымъ  кондукторомъ.  Кондук¬ 
торъ  электризовался  вслѣдствіе  близости  къ  шару  и 

тѣла  ГР“  ПРИ  Приблаженіи  пальца  или  инаги 

непоово,нпЛиИОЫ  Н6  0ЫЛО  кондУктоРа>  *<>  шаръ,  какъ 
Р  одни  въ,  доставлялъ  бы  электричество  лишь  тою 

своею  частью  какая  находится  въ  ближайшемъ  сосѣд¬ 
ствѣ  съ  поднесеннымъ  тѣломъ,  тогда  какъ  кондукторъ, 

Я  -  НаЭЛектРизованъ>  Доставляетъ  электричество 
заразъ  всѣми  своими  частями. 

ноЙТ^  'Л'”  (Т“Іе  “««и  Конто- 

т*  (Я“  ”"0Й  -рономией)  нити,  нов®- 

шейный  на  стативѣ  (фиг.  458  на  стр.  518)  изъ  не- 

“оово’ГвГ  ‘"теріалй  ™  поставленномъ  „а  не- 
17П  представляетъ  собою  изолирован- 
Д.  рь,  полезный  при  многихъ  опытахъ. 

зов^и1ВГ10е.  отадкиваяіе  одинаково  намектри- 
зованнып,  тѣлъ.  Два  рода  электричества.  Дѣлая  опытъ 

-—о 1ѲМЪ  ЛеГКЙХЪ  ТѢЛЪ С»Уха,вс,о^  и  т  пД 

«-РУД-»  за- 

птттж  орыя  изъ  притянутыхъ  час  типъ 

придя  въ  прикосновеніе  съ  тпѵбкпй  1 
оттатипяшт.о„  а  -  труокой,  ею  энергически 

ещепепвымиичг*  ^0  ООСТОятельство  было  замѣчено 
Дю«е  въ  ітччГ  *°ВаТе“‘''  “«Чипеснниъ  явленій. 

А  ®е  (въ  1733)  подвергъ  его  внимательному  изученію 

Онъ  помнилъ  опытъ  описанный  I  лученію, 

зывавшимъ  что  можно  „Г  Ф°НЪ‘ГерйКе’ ука‘ 

сѣрнаго  татня  -за  «помощію  наэлектризованнаго 

н.арГсг;(ншл:  шаср„а“ГнПоое  перышв°  "аре"Ѣ- 

пая  сь  отъ  шара  наРнѣк^  Натѣ’  всегда  оста- 
формѣ  опытъ  не  удался  дСе- РнаЗСТ°ЯНІИа*  ^  ^ 
электризованной  трубки  емѵ  ѵ’  1  *  и°*0щ™  на‘ 

явленіе  и  придти  къ  важнымъ  “  В0спР0известИ 

тремъ,  говоритъ  онъ,  трѵбкѵ  и  2а™ешямъ.  «На¬ 
но,  пустимъ  на  нее  св1!^  рЖа  ее  ГОризонталь" 

— — -  РХУ  внизъ  частицу  золотаго 

соединенный  съ  п?рвытъР1ъ°*0а17КТОрЛ  из обратенъ  другой, 
авлена  разрѣжаемая  лейденская  банка”53™  кондуктоРа  пРеД" 
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листка.,..  Какъ  только  она  коснется  трубки,  тотчасъ 
оттолкнется  вверхъ  на  разстояніе  отъ  восьми  до  деся¬ 
ти  дюймовъ  и  останется  почти  неподвижно  въ  возду¬ 
хѣ.  Если  приблизимъ  трубку,  поднимая  ее,  частица 
также  поднимется,  оставаясь  на  томъ  же  разстояніи, 
такъ  что  ихъ  нельзя  привести  въ  прикосновеніе:  та¬ 
кимъ  образомъ  можно  перенести  частицу  куда  угодно, 
такъ  какъ  она  всегда  будетъ  убѣгать  отъ  трубки.  Если 
продолжить  опытъ  пять,  шесть  минутъ,  то  листокъ 
постепенно  приблизится  къ  трубкѣ  и  наконецъ  упа¬ 
детъ  на  нее:  но  едва  коснется, — удалится  съ  новою  си¬ 
лой,  и  это  будетъ  повторяться  пока  трубка  сохранитъ 
электричество...  Если  къ  листку  держащемуся  въ  воз¬ 
духѣ  приблизить  палецъ  или  иное  тѣло  нѣкотораго 
объема,  то  листокъ  тотчасъ  къ  нему  прикоснется  и 
затѣмъ  упадетъ  на  трубку,  отъ  которой  вновь  прі¬ 
обрѣтетъ  электричество  и  оттолкнете*  на  прежнее 
разстояніе.*  Эти  опыты,  какъ  и  вообще  обстоятель¬ 
ства  сопровождающія  притяженіе  легкихъ  тѣлъ  на¬ 
электризованною  трубкой,  Діо«е  объяснилъ,  допустивъ 
что  наэлектризованное  тѣло- притягиваетъ  ненаэлек¬ 
тризованное,  а  два  наэлектризованныхъ  взаимно  от¬ 
талкиваются.  Такимъ  образомъ  въ  случаѣ  притяженія 
трубкою  легкихъ  тѣлъ,  „нѣкоторыя  изъ  нихъ  приста¬ 
ютъ  своими  волокнами  такъ  что  не  могутъ  быть  от¬ 
толкнуты,  хотя  пріобрѣтенное  электричество  и  стре¬ 
мится  ихъ  оттолкнуть;  тѣ  же  съ  которыми  прилипанія 
не  случилось  отталкиваются  трубкой,  во  приблизив¬ 
шись  къ  столу  или  сосѣднимъ  тѣламъ  (къ  пальцу  въ 
вышеописанномъ  опытѣ),  прикасаются  къ  нимъ  и 
отдаютъ  имъ  свое  электричество;  необходимо  притя¬ 
гиваются  вторично,  ибо  уже  ненаэлектризованы;  от¬ 
сюда  эти  повидимому  неправильныя  движенія  притя¬ 
женія  и  отталкиванія,  которыя  кажутся  такъ  трудно 
объяснимыми,  будучи,  впрочемъ,  какъ  видимъ,  слѣд¬ 
ствіемъ  весьма  простаго  принципа.* 
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Дальнѣйшіе  опыты  показали  что  этого  принципа 
недостаточно  для  объясненія  всѣхъ  электрическихъ 
притяженій  и  отталкиваній.  „Однажды  поднявъ  въ 
воздухъ  золотой  лиуокъ  помощію  трубки,  я  прибли¬ 
зилъ  къ  нему  (говоритъ  Дюфе)  кусокъ  натертаго  и 
слѣдовательно  наэлектризованнаго  копала  (смолы), 
листокъ  тотчасъ  притянулся  копаломъ  и  такъ  остался. 
Признаюсь,  я  ждалъ  совсѣмъ  противнаго  дѣйствія,  ибо 
согласно  моему  разсужденію,  копалъ,  какъ  наэлектри¬ 
зованное  тѣло,  долженъ  бы  отталкивать  листокъ  то¬ 


же  наэлектризованный.  Я  повторялъ  опытъ  много 
разъ...  и  убѣдился  что  копалъ  притягиваетъ  листокъ, 
тогда  какъ  труока  его  отталкиваетъ'-  то  же  было  когда 
я  приближалъ  къ  листку  натертый  янтарь  или  сур¬ 
гучъ.  Послѣ  многихъ  неудовлетворившихъ  меня  по¬ 
пытокъ,  я  приблизилъ  къ  листку  оттолкнутому  труб¬ 
кой  шарикъ  горнаго  хрусталя  натертый  и  чрезъ  то 
электризованный,  онъ  отталкивалъ  листокъ  какъ 
и  труока.  Другая  наэлектризованная  стеклянная  труб¬ 
ка  его  также  отталкивала.  Я  не  могъ  уже  сомнѣвать- 
что  стекло,  горный  хрусталь  оказываютъ  дѣйствіе 

ГГ™*  Е0палу’  янтарю’  СІ'РГУЧУ»  такъ  что 
листокъ  отталкиваемый  одними,  вслѣдствіе  принятаго 
имъ  электричества,  притягивается  другими.  Это  за¬ 
ставило  меня  думать  что  можетъ-быть  есть  два  раз¬ 
личные  рода  электричества.  Тѣла  наэлектризованныя- 
одно.  однимъ,  другое  другимъ  изъ  этихъ  электричествъ 

ванныя* аИВйЮТСЯ  МеждУ  с°б°ю-  Два  тѣла  наадектризо- 
ваяимнп  Л^!ТРи^ество^ъ  одного  рода,  отталкиваются 
°СЛ  ДУЮЩІе  опыты>  прибавляетъ  Дю®е, 
ГГГеНЯ  ВЪ  ЭТ0Й  МЫСЛИ-а  ДЮФе  наименовалъ 
сталѣ^—4  СТВ°  Развивающееся  въ  стеклѣ,  горномъ  хру- 
,мп  стек*Линим*,  въ  янтарѣ,  смолѣ,  сургучѣ  — 

можйтИМЛ5-  й  °  ТаКЪ  КйКЪ  0казал0сь  что  данное  тѣло 
тоя  по  Г°  рѣтать  то  Или  Другое  электричество,  смо- 
стевло  н  МУ  какимъ  ДРУгимъ  тѣломъ  оно  натирается: 
стекло,  напримѣръ,  пріобрѣтаетъ  смоляное  электри¬ 


—  517  — 


чество,  если  натирать  его  мѣхомъ, — то  Франклинъ  за¬ 
мѣнилъ  эти  наименованія  терминами  плюсъ-электри¬ 
чество  иди  положительное  и  минусъ-электричество 
или  отрицательное  (по  обозначенію  германскаго  уче¬ 
наго  Лихтенберга,  -+- Е  и  — Е ). 

Франклинъ  ввелъ  эти  термины  потому  что,  согласно  его  тео¬ 
ріи  электричество  есть  жидкость  разлитая  въ  природѣ  и  кото¬ 
рую  каждое  тѣло  заключаетъ  въ  себѣ  въ  опредѣленномъ,  свой¬ 
ственномъ  ему  количествѣ.  Пока  это  количество  не  мѣняется, 
тѣло  не  наэлектризовано.  Если  тѣло  получаетъ  избытокъ  элек¬ 
тричества  противъ  нормальнаго  своего  состоянія,  оно  электри¬ 
зуется  плюсъ-электричествомъ  или  положительно \  если  въ  немъ 
недостатокъ  электричества,  оно  имѣетъ  минусъ-электричество 
или  отрицательное.  Въ  послѣдствіи  предпочли  разсматривать 
положительное  и  отрицательное  электричество,  какъ  двѣ  осо¬ 
быя  жидкости,  принимая  что  тѣло  не  наэлектризовано,  когда  въ 
немъ  обѣ  жидкости  смѣшаны  въ  равныхъ  количествахъ  (уче¬ 
ніе  Англичанина  Симмера,  1759). 

Чтобы  пополнить  свои  доказательства,  Дю*е  взялъ  „  деревянную 
тонкую  линейку,  около  полутора  ®ута  длиною,  въ  дюймъ  ши¬ 
риною;  въ  срединѣ  ея  сдѣлалъ  отверстіе  около  шести  линій  въ  ді¬ 
аметрѣ;-  надъ  этимъ  отверстіемъ  устроилъ  родъ  тапочки,  какъ  у 
магнитной  стрѣлки  (чашечка  была  сдѣлана  изъ  закрытаго  кон¬ 
чика  стеклянной  трубки,  въ  Формѣ  маленькаго  наперстка)  Ли¬ 
нейка  устанавливалась  на  тонкомъ  желѣзномъ  остріѣ  и  была 
очень  тдобоподвижно...  На  одинъ  конецъ  ея  помѣщался  грузъ,  на 
другой— кусокъ  копала  (смолы),  такъ  что  они  оставались  въ  рав¬ 
новѣсіи,  чего  легко  было  достигнуть  передвигая  грузъ.  Копалъ 
былъ  натертъ  и  чрезъ  то  наэлектризованъ.  Когда  къ  нему  под¬ 
носили  другой  натертый  кусокъ  копала,  обнаруживалось  тотчасъ 
отталкиваніе:  то  же  производили  янтарь,  сургучъ;  стеклянная 
трубка,  шарикъ  хрусталя,  напротивъ,  обнаруживали  притя¬ 
женіе.4 

Общій  законъ  что  тіъла  одинаково  наэлектризован¬ 
ныя  отталкиваются  взаимно,  противоположно  на¬ 
электризованныя  притягиваются  можно  подтвердить 
помощію  пріемовъ  значительно  болѣе  легкихъ  чѣмъ 
пріемы  изобрѣтателя.  Коснувшись  бузиннаго  шарика, 
висящаго  на  шелковой  нити  (фиг.  458),  натертою  стек¬ 
лянною  трубкой,  электризуемъ  его  положительнымъ 
электричествомъ.  Наэлектризовавшись^  онъ  тотчасъ 
оттолкнется.  Отталкиваніе  будетъ  обнаруживаться 
каждый  разъ  когда  станемъ  приближать  къ  нему  по¬ 
ложительно  наэдектризованое  тѣло.  Шаривъ  будетъ 
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Фиг.  458. 

“"Р0™  Т0Г0’  ’**""«»«■.  есл  «ряб™»*  те 
веиу  Тѣло  отрицательно  ааэлевтризовавное. 

нытеТГГ  °ТТал™"“віе  одинаково  нвэлектрнзовав. 

тонъ  е!ли  “Т  °б"аружпть  ««■»»  рѣзня»*  опЫ- 

вашв'нз.  Гвс ть  1нгТ«9)  ““И—1 

подымаются  „р„  ваз^трвзо^Тв “"„ГГЛбГ 
ЗОВЪ  подымаются  волосы  ва  голова  ,сл„вѣ  °  Р 
а  стоящаго  на  непроводникѣ,  напримѣръ  ЦЙ 
аа  скамейкѣ  со  стеояяПим„  р  ’  гама 

электризуемаго.  Те“""ш“  "ов-ками,  в  Я 

ва“  ы те  теГ"‘“  °,",'“0Е0  «“•«Ч™».  Щ 

ванныхъ  тѣлъ  основывается  устройство  М 

электроско  и  электрометров!,  т.-е  сна-  -'  И 
рядовъ  для  Обнаруженія  электрическаго  гп  '  И 

пГжГ-  ГТ  И  ЙЗМѢреНІЯ  с™ени  его  на!  I 

лГГб^г^Га0:™-1 

стативв.  ГГ  “  I 

В»ъ  сообщено  алектр^ТстеГ’и тТ  СК°Р°  " 

тельнѣе,  чѣмъ  сильнѣе  сообші  »  ЗНаЧИ‘  ФиГ’  Ш 

«кій  ученый  Генлей  (НепЬѵ^  Й  3аряАЪ'  Англій- 

інепіеу)  ввелъ  (1772)  весьма 


П 
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удобный  электрометръ  въ  Формѣ  шарика  на  тонкомъ 
стержнѣ  (на  фиг.  460  такой  электрометръ  изображенъ 
стоящимъ  на  кондукторѣ  машины)  прикрѣпленномъ 
верхнимъ  концомъ  къ  деревянной  палочкѣ.  Шарикъ 
удаляется  отъ  палочки  при  электризованіи,  а  раздѣ¬ 
ленная  дуга  позволяетъ  измѣрять  уголъ  отклоненія 
Фиг.  461  изображаетъ  электроскопъ  въ  наиболѣе  упо¬ 


Б 


Фиг.  460.  фиг-  461 


требительной  Формѣ,  состоящій  изъ  двухъ  тонкихъ  зо¬ 
лотыхъ  листочковъ  па  металлическомъ  стержнѣ.  Ли¬ 
сточки  расходятся  какъ  скоро  стержню  сообщено  элек¬ 
тричество.  Это  электроскопъ  англійскаго  ученаго  Бен¬ 
нета  (1787),  весьма  чувствительный. 

§  329.  Электрическая  полярность.  При  треніи  оба 
тѣла,  и  натираемое  и  трущее,  электризуются  и  при¬ 
томъ  противоположными  электричествами,  такъ  что 
возбужденіе  -+-  Е  всегда  сопровождается  соотвѣт¬ 
ственнымъ  возбужденіемъ  —  Е.  Это  положеніе,  если 
оба  тѣла  дурные  проводники,  не  трудно  оправдать, 
испытывая  ихъ  электрическое  состояніе  послѣ  тре¬ 
нія.  Но  если  одно  изъ  тѣлъ  проводникъ,  то  возбуж¬ 
денное  въ  немъ  электричество  не  замѣчается,  ибо 
уводится  въ  землю.  Такъ  бываетъ,  напримѣръ,  при 
натираніи  стекла  руками,  ибо  наше  тѣло  проводникъ. 
Чтобы  въ  проводникѣ  обнаружить  электричество, 


возбуждаемое  треніемъ,  проводникъ  должно  подвергать 
тренію  въ  изолированномъ  состояніи  (держа,  напри¬ 
мѣръ,  на  непроводящей  ручкѣ).  Такимъ  способомъ 
можно  наэлектризовать  треніемъ  металлы.  *) 
Положительное  электричество  нейтрализуется  отри¬ 
цательнымъ.  Количество  отрицательнаго  электриче¬ 
ства  потребное  чтобы  нейтрализовать  данное  количе¬ 
ство  положительнаго  считается  равнымъ  ему  по  вели¬ 
чинѣ.  При  треніи  оба  электричества  возбуждаются  въ 
равномъ  количествѣ,  такъ  что  еслибы  соединить  ихъ, 
то  тѣла  пришли  бы  въ  ненаэлектризованное  или  есте¬ 
ственное  состояніе.  Соединеніе  обнаруживается  иск¬ 
рою,  если  производится  чрезъ  сближеніе  тѣлъ  до  при¬ 
косновенія  въ  воздухѣ  или  иной  непроводящей  средѣ 
Справедливость  этихъ  положеній  «ѣпанкіинъ  опвашптъ  пѣ- 

ка>шГ°аДДРУгоѴгН?акже  стЪ‘  скамеІкѣ  со  стеклянными  нож- 
“Л4І*ѵ>  а  другой,  также  стоящій  на  сзіоіѣ.  изнірктртт  т,™  тш-л 

ірнчсство),  и  если  они  при  этомъ  ве  касаются  шипг  „тг™. 
™’  т°  ооа>  для  третьяго  лица  стоящаго  на  поту  оказываются 

оТ' треіьо  ™°  >'»«™  “ш  ■ 

твѵЛ„ѴГа °’  пРи0лизнвъ  суставъ  руки,  получить  ипшѵ 
ш°хоа  ни>Ядвѵгор  нГѢ  ЛИіа  ѣдятся  въ  прикосновеніи 
коснутся'  пос  1У1ия  ДсП"ЛеКТ,ШЗуются-  3)  Если  же  они  при¬ 
крой  ’5начитёігнг*  бп'т'Ьо^Ш0Ванія’  то  эго  сопровождается  ис- 
СсГ° Ю  чѣд,ъискРа  междуДкаждымъ 
искры  ни  тотъ  ни  1,  ѵгі  0ЯЩ,ІГ>  на  землѣ-  V  Послѣ  этой 

признака  электричества ‘^ФшныюГ с 6™*°™  ™  малѣйшаг0 
допустимъ  итп  -Ант  Франклинъ  объяснилъ  эти  явленія, 

“”2Г  шіртоГГ,™'  электризуется  отряди. 

зуется  лолоіитедяо “Г”  “К1  тнл0  мект|’"- 
изолированному  типё  свое  электричество  второму 

_  1а  шоыз  лицу’  принимающему  искры.  Опыту  можно 

за  нимъ  а^ба^ож^Гемм*!^  ^еГ,®Ртомъ  (профессоръ  въ  Вѣнѣ)  и 

стеклянной  ручкѣ,  натиралась  шп  *Фа*ми,  укрѣпленная  на 
полней  какъ  по  жолобку.  щслковою  лентой,  проходившею 

лано  въ^Европѣ^епманрк^6  еГ°  П0добное  наблюденіе  было  сдѣ- 
из слѣдовано  въ  Англіи  В°Ве  ВЪ  ВиттембсРгѣ  и 
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дать  еще  болѣе  яспую  форму,  если,  помѣстивъ  двухъ  наблю¬ 
дателей  на  изолирующихъ  подставкахъ,  дать  въ  руки  одному- 
изъ  нихъ  лисій  хвостъ  или  кошачій  мѣхъ  и  заставить  его  уда¬ 
рять  другаго  (что.  производитъ  такое  же  дѣйствіе  какъ  тре¬ 
ніе).  И  ударяемый  и  ударяющій  электризуются  и  притомъ- 
противоположными  электричествамл  (ударяющій  положитель¬ 
нымъ)  Количества  эти  равны  между  собою.  Когда  одно  тѣло 
пріобрѣтаетъ  -+-  Е.  которое  можно  разсматривать  какъ  нѣ¬ 
которое  положительное  количество,  другое  получаетъ  —  Е, 
отрицательное  количество,  по  ‘‘абсолютной  величинѣ  равпое 
съ  первымъ.  При  прикосновеніи,  положительное  электриче¬ 
ство  нейтрализуетъ  равное  количество  отрицательнаго,  воз¬ 
вращая  тѣла  въ  ненаэлектрнзованное  состояніе,  подобно  тому- 
какъ  сложеніе  равныхъ  величинъ  съ  противными  знаками  да¬ 
етъ  въ  результатѣ  нуль. 

Данное  тѣло  можетъ  чрезъ  треніе  пріобрѣтать  и  положи¬ 
тельное  и  отрицательное  электричество,  смотря  по  тому  ка 
кнмъ  другиѣъ  тѣломъ  оно  натирается.  Тѣла  стоящія  въ  лѣ 
вомъ  столбцѣ  электризуются  положительно,  будучи  натираемы 
какими-либо  изъ  тѣлъ  соотвѣтствующаго  ряда  въ  правомъ 
столбцѣ. 

-+*  "  ■ 

стекло .  амальгама  на  кожѣ  (изъ 

ртути,  олова  и  цинка). 

мѣхъ .  стекло,  металлы,  смолы 

мѣхъ,  шерсть,  полотно, 
шелкъ,  металлы  ....  смолы,  янтарь- 
полированное  стекло  .  .  шерсть,  полотно,  шелкъ, 

шелкъ  . металлы. 

§  330.  Замѣчательныя  открытія  средины  прошлаго 
столѣтія  значительно  расширившія  область  изслѣдуе¬ 
мыхъ  электрическихъ  явленій.  1)  Открытіе  лейден¬ 
ской  банки.  Въ  январѣ  1746  года,  Реомюръ  въ  Пари¬ 
жѣ  получилъ  письмо  на  латинскомъ  языкѣ  изъ  Лей¬ 
дена  отъ  тамошняго  профессора  философіи  и  мате¬ 
матики  Мушеѣбрёка  (МиззсЬепЬгоек).  Въ  письмѣ  бы 
лб  сказано:  „Хочу  сообшить  вамъ  новый  и  странный 
опытъ,  который  совѣтую  самимъ  никакъ  не  повто¬ 
рять.  Я  дѣлалъ  нѣкоторыя  изслѣдованія  надъ  элек¬ 
трическою  силой  и  для  этой  цѣли  повѣсилъ  (фиг.  462) 
на  двухъ  снурахъ  изъ  голубаго  шелку  желѣзный 
стволъ  АВ,  получавшій,  чрезъ  сообщеніе,  электриче¬ 
ство  отъ  стекляннаго  шара,  который  приводился  въ 
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быстрое  вращеніе  и  натирался  прикосновеніемъ  рукъ 

а  другомъ  концѣ  В  свободно  висѣла  мѣдная  прово- 


'І’ИГ.  ад/. 

стеклянный;ЪрпоОТОРОп  бЫЛЪ  погРУженъ  въ  круглый 
который  я  ле  УДЪ  отчасти  наполненный  водою, 

Ж  .  Ж  "в,вТ„°екСыГ  *  *ИГОЮ  ” 

ваннаго  ствола  Вадѵгі  Р  наэлектризо- 

ражена  съ  такою  силокГ  *°Я  ПраВаЯ  РУК&  быЛа  °°' 
какъ  отъ  удара  молніи  ’  гГ  ^  Т*Л°  С0дР0гнУл0СЬ 

^  -р,::"і,,г:т;„г'ьЯе~ 


сказать  не  могу;  однимъ  словомъ,  я  думалъ  что  при¬ 
шелъ  конецъ...  Если  поставить  сосудъ  Л  на  метал¬ 
лическую  подставку,  помѣшенную  на  деревянномъ  сто¬ 
лѣ,  и  коснуться  металла  кончикомъ  пальца,  извлекая 
искру  другою  рукой,  то  также  получается  очень  силь¬ 
ный  ударъ. а 

Въ  своемъ,  къ  тому  же  преувеличенномъ,  описаніи  Мушен- 
брёкъ  не  упоминаетъ  что  первоначально  опытъ  былъ  сдѣланъ 
не  имъ,  а  случайно  однимъ  богатымъ  любителемъ  физики  въ 
Лейденѣ  Кунеусомъ,  повторявшимъ  у  себя  дома  опыты  виденные 
имъ  у  Мутенбрёка  и  другаго  профессора  Алламана.  Въ  послѣд¬ 
ствіи  оказалось  что  иКунеусу  не  принадлежитъ  честь  перваго  от¬ 
крытія.  Въ  Германіи,  Клейстъ,  деканъ  соборной  церкви  въ  Ка¬ 
минѣ,  въ  Помераніи,  еще  въ  октябрѣ  174-5  года,  произвелъ  по¬ 
добный  опытъ,  о  которомъ  и  сообщилъ  Берлинской  академіи. 
Опытъ  описанъ  такъ:  „если  вставить  гвоздь  или  толстую  мѣд¬ 
ную  проволоку  въ  небольшую  медицинскую  стклянку  и  электри¬ 
зовать,  то  обнаруяшваются  особенно  сильныя  дѣйствія...  Если 
влить  въ  сосудъ  немного  ртути  или  нѣсколько  капель . спирта, 
то  опыты  удаются  еще  лучше...  Если  во  время  электризованія 
приблизить  къ  гвоздю  палецъ  или  монету,  то  выходящій  ударъ 
такъ  силенъ  что  рука  или  плечо  потрясаются.  “ 

§  331.  Различные  опыта  съ  Лейденскою  банкой. 

Лейденскій  опытъ  былъ  повторяемъ  всюду  куда  до¬ 
шло  о  немъ  извѣстіе  и  гдѣ  были  средства  для  произ¬ 
водства  электрическихъ  опытовъ.  Въ  Парижѣ,  черезъ 
три  мѣсяца,  опытъ  показывали  публично  за  деньги. 
Въ  этомъ  городѣ  изслѣдованіемъ  поразительнаго  яв¬ 
ленія  занялся  въ  особенности  аббатъ  Ноллетъ,  уче¬ 
никъ  ДюФе,  славившійся  своими  чтеніями  и  искус¬ 
ствомъ  производить  лекціонные  опыты.  Онъ  повто¬ 
рялъ  опытъ  съ  сотрясеніемъ  въ  присутствіи  коро¬ 
ля  въ  Версалѣ,  образуя  цѣпь  изъ  двухсотъ  сорока 
человѣкъ,  взявшихся  за  руки,  причемъ  „первый  дер¬ 
жалъ  въ  свободной  рукѣ  банку,  а  послѣдній  извле¬ 
калъ  искру.  Ударъ  чувствовался  всѣми  въ  тотъ  же 
моментъ;  было  куріозно  видѣть  разнообразіе  жестовъ 
и  слышать  мговенный  вскликъ  исторгаемый  неожи¬ 
данностію  у  большей  части  получающихъ  ударъ. “ 
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орачъ  лемонье  показалъ  ВТЛ 

чрезъ  значительное  Протяженіе  можетъ  проходить 

по  берегу  пруда  въ  Парижскомъ  Епт^‘  ^ЛЯ  ЭТ°Г°  0НЪ  пРовелъ 
Дѣпь,  нигдѣ  не  касаясь  вольт-  «■ нпческомъ  Саду  желѣзную 
ный  къ  пробкѣ  былъ  поѵ-ЬттіЬ  ’  ”  усокъ  желѣза  привязан* 

того  конца  цѣпи  гдѣ  былъ  Лемг>НЪ  плава®ІЧимъ  на  водѣ  близь 
гой  наблюдатель,  взявъ  твои  нье/:ъ  лейденскою  банкой.  Дру- 
ГУ«>  погрузилъ  въ  воду  Тогі/Г®  ВГ°Р°Й  К°Нецъ  Д*™,  ДРУ 
ближайшій  къ  нему  конецъ  II  „Г'1  Держа  ВЪ  0ДН0Й  Рукѣ 
(къ  проводнику  ЭТОЙ  послѣдней1)  ппп  ДруГ0п  банку,  приблизилъ 
комъ  желѣза,  плававшимъ м  ІІ  Т°4'  сое^енную  съ  кус- 

блюдателя  почувствовали  сотрясеніе  тЪе  **  мгновеніе  оба  на' 

Ьъ  Англіи  Уатсонъ  Р  іееніе  лейденскаго  опыта. * 

Темзу.  Въ  Германіи  опытами  съ* разрядъ  проходить  чрезъ 
Гралатъ,  соединявшій  банки  въ  ЛСЙденскою  банкой  занимались: 
ДРУгіе.  Винклеръ,  въ  Лейпцигѣ  кбпаГТареі0‘’  ВинклеРъ.  Бозе  и 
велъ  лейденскій  опытъ  ошѵтптъ.  ГДа  8Ъ  пеРвы^  разъ  произ- 
послѣ  чувствовалъ  такой °*Нвульсіи  во  всемъ  тѣлѣ  и 
кой  восемь  дней  не  ногъ  писать  ГоЧбр°ЯЛСЯ  Г0Рячки:  правою  ру- 
ренія  объ  электричествѣ  такт,  Зе'  автоРъ  Цѣлаго  стихотво- 
му  опыту,  что  высказалъ’желан,ѵТЯПКСЛ,ЭНТ5'зіазиомъ  къ  ново- 
разрядомъ,  дабы  его  смепть  ТЬ  ^Итьшъ  электрическимъ 

изданіяхъ  Парижской  Академіи  Н™  ПрЕДМетомъ  статьи  въ 

ни  (фиг.  463)°обложенной  ^  *** 

руап  и  внутри  металличе- 


сними  обкладками,  причемъ 


—лейденскій  сосудъ  получилъ  въ  Англіи  (Бевисъ,  У ат- 
стонъ).  Наружная  обкладка  была  введена,  когда  было 
замѣчено  что  проводникъ  прикасающійся  къ  банкѣ 
снаружи  (рука  наблюдателя  въ  первыхъ  опытахъ) 
имѣетъ  существенное  значеніе,  и  банку  стали  помѣ¬ 
щать  на  металлической  подставкѣ.  Фиг.  464  изобра¬ 
жаетъ  соединеніе  банокъ  въ  батарею. 


Фиг.  4*34. 

На  фаг.  463  видно  какъ  извлекается  искра  изъ  банки  безъ 
вреда  для  наблюдателя,  помощію  металлическаго  разрядника 
на  изолирующихъ  ручкахъ.  Внѣшняя  обкладка,  металлическая 
дуга  разрядника,  слой  воздуха  и  внутренняя  обкладка  обра¬ 
зуютъ  вмѣстѣ  цѣпь,  въ  которой  происходитъ  разрядъ  пли  дви¬ 
женіе  электричества,  невидимо  совершающееся  въ  металлѣ,  въ 
воздухѣ  же  сопровождающееся  искрою.  Когда  желаютъ  чтобы 
разрядъ  прошелъ  чредъ  какое-либо  тѣло,  то  тѣло  это  вводятъ 
въ  цѣпь  иомопіію,  напримѣръ,  всеобщаго  разрядника  Генлея, 
изображеннаго  па  фиг.  465.  состоящаго  изъ  двухъ  вѣтвей,  ме¬ 
жду  концами  которыхъ  іконцы  эти  бываютъ  или  въ  формѣ 
шариковъ,  или  въ  формѣ  остріевъ,  помѣщается  испытуемое 
тѣло.  Вѣтви  разрядника  соединяются  одна  съ  внѣшнею  об¬ 
кладкой,  другая,  въ  моментъ  опыта,  съ  внутреннею- 

Вообще  многообразные  опыты  съ  лейденскою  банкой  и  бат- 
тареей  можно  свести  къ  слѣдующимъ  группамъ:  а)  Физіологи¬ 
ческія  дѣйствія —  нервное  сотрясеніе,  сопровождающееся  при 
сильномъ  разрядѣ  даже  смертію  живаго  существа,  подвергнутаго 


каленія^  ^  *Рася°- и  бѣл'> 

произвести,  натянувъ  тон^т  п  Р  °ЛОВИ  І0ПЫТЪ  уД°бя°  »™ 
А  УВЪ  ТОНВую  матинную  или  желѣзную  прово 


- П'ІПХ>  к  о 

которой  образует! 
частицъ  воздуха  і 


*  ***  •  ТО,). 

жиганіе  ^ѣлъ**? С^^сжрТмюР^КаА  Расплавленіе,  с 
изученіе,  заключаетъ  въ  гебт  показываетъ  спектральн 

ИЗЪ  коихъ  извлекается,  такъ  *С*аде>НЫЯ  час™  какъ  ' 
Ф  Механическія  дѣис твія  ™  ѴтЫ'  Цъ  ~ 
томъ  мѣстѣ  гдѣ  не  пень,  РазбРа«Ываніе 

*,ехс«  "  °«Р- 

ныхъ  проводниковъ,  дерева  кяптЪ  ДУі> 
ги,  стекла  и  проч.  Пообив™  каРтыі  Кни- 
мѣщается  между  вѣтвями  п»  0®  ТѢл0  по_ 
нивающимися  остріями  РамолІГ’™’  °КаН' 
та  съ  картою  изображено  1  °ВЬЬ 
При  пробиваніи  капты  *  Фиг-  466- 
образовавшаяся  дирмД  “!™тельно  ЧТ0 

СЪ  Обѣихъ  сторонъ  В03ВЫіоеР  ДСТаВЛЯеТЪ 
ясь  этимъ  отъ  дирочки  „  е  Я’  отлича- 
примѣръ,  иголкой, Р  предСТи?ОЛОТОЙ’  На* 
одной  стороны  углубленіе  ВГЮЩеЙ  съ 
возвышеніе.  Если  искоя  '!’  Ъ  дРугой  ~ 
три  жидкаго  Тѣла  тоРт,ач'ПЛеКаеТЛЯ  в,!у' 
стицъ  имѣетъ  слѣдствіемъ' ’расыва,,іе  ча- 
нш  на  стѣнки  сосуда  въ  Сильное  Давле-  • 

Дится  жидкость.  Если  сол  ТоРом,ь  нахо- 

°Чка’  закрытая  съ  концевъ*  ^  Тру' 
котгтыс  _  й  въ  пробками. 


бочка, 

чрезъ 

между 


КОТОрыя  про  ХОДЯ  ТТ^Ъ  пР°бяамй,  Фиг.  466. 
изсъ  кончиками  ^ оста етгі?8 °л^.ви»  сближенныя  такъ,  1 
тается  небольшой  промежутокъ,! 


выскакиваетъ  искра,  то  трубка  разбивается  и  разбрасывается 
(замѣтимъ  что  искра  бываетъ  не  только  въ  изолирующихъ 
жидкостяхъ,  какъ  масло,  жиръ,  но  и  въ  проводящихъ,  какъ 
вода,  чрезъ  которую  разрядъ  можетъ,  впрочемъ,  проходить  и 
безъ  искры,  если  проводники  не  близки  между  собою,  е)  Хими¬ 
ческія  дѣйствія:  можно,  напримѣръ,  произвести  разложеніе  воды. 
Въ  первый  разъ  оно  едѣланно  было  этимъ  путемъ  въ  І789  *) 
помощію  двухъ  золотыхъ  проволочекъ,  введенныхъ  въ  трубку 
съ  водою  такъ  что  между  ними  былъ  опредѣленный  промежу¬ 
токъ,  въ  какомъ  искры  не  было,  но  въ  темнотѣ  замѣтно  было 
сіяніе  на  концахъ.  1)  Машимшыя  дѣйствія:  иголка  намагничи¬ 
вается  будучи  помѣщена  перпендикулярно  къ  металлической  про¬ 
волокѣ,  чрезъ  которую  идетъ  разрядъ. 

§  332.  Франклинова  теорія  лейденской  банки.  Первое 
объясненіе  главныхъ  условій  дѣйствія  лейденской 
банки  было  дано  Франклиномъ  (1747)  и  находит¬ 
ся  въ  его  знаменитыхъ  Письмахъ  объ  электричествѣ 
изъ  Филадельфіи.  Фрвнклинъ  доказалъ  что  въ  заря¬ 
женной  лейденской  банкѣ  наэлектризована  не  одна 
внутренняя  обкладка  (вода  въ  первоначальной  Формѣ 
опыта),  непосредственно  получающая  электричество 
отъ  машины;  внѣшняя  также  оказывается  наэлектри¬ 
зованною  и  притомъ  противо¬ 
положнымъ  съ  внутреннею  элек¬ 
тричествомъ. 

.Поставимъ,  говоритъ  онъ,  заряжен¬ 
ную  банку  на  смолу,  возьмемъ  въ  ру¬ 
ку  сухую  шелковину  съ  пробочнымъ 
пьарикомъ  на  концѣ  и  приблизимъ  къ 
проводнику  банки:  шарикъ  притянется 
и  тотчасъ  оттолкнется  (наэдектризу- 
ясь  тѣмъ  электричествомъ  какое 
внутри  банки).  Но  опустимъ  руку 
такъ  чтобы  шарикъ  подошелъ  къ  ни¬ 
зу  бавки:  онъ  тотчасъ  сильно  притя¬ 
нется,  отдавая  свой  огонь  (давая  ма¬ 
ленькую  искру). *  Тотъ  же  опытъ  мо¬ 
жно  привести  въ  слѣдующей  формѣ, 
указанной  также  Франклиномъ.  Про¬ 
ведя  проволоку  отъ  внѣшней  об¬ 
кладки,  въ  родѣ  того  какъ  показано 
на  фиг.  467,  зарядивъ  банк}"  и  по¬ 
ставивъ  на  непроводникѣ,  повѣсимъ 

*)  Фанъ  Троствикъ  и  Дейманъ  въ  Голландіи. 
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обкладкой  пробковый  шарикъ' соеди®еннымъ  съ  внѣшнею 
электризовавшись  ѵ  л  отталкш/^ шелковон  нити.  Шарикъ,  на- 
ствокъ  проводнику  его  шит™-  и  “^носить  адектриче- 
рика  соединяется  при  Р  иваюш,ем3')  электричество  ша- 
иоложнаго  электричествя  •  количествомъ  противо- 

рикъ  вновь  электризуется  нп  Ѵ'ІНЫН  отъ  электричества  ша- 
обкладки;  отталкивается  п’питяг^6  элекгРнчествоігъ  внѣшней 
качается  до  разряженія  банки  ^,И^ЯСЬ  шаіШкои'ь  А  и  т.  д.,  и 
реносомъ  малыми  дозами  чігои™КИМЪ  І!0слѣдователышмъ  пе¬ 
къ  другой.  „Если,  говоритъ  Фпянк^еСТВа  отъ  одной  обкладки 
непроводникѣ,  коснется  ппово™и*Л/ШЪ*  ’и'ловѣкъ,  стоящій  на 
ней  обкладки),  тогда  какъ  ігпѵгпГ  И  ^анкц  (идущей  отъ  внутрея- 
банку  въ  рукахъ,  то  первый  поящій  на  полу,  держитъ 
электричествомъ,  и  всякий  стоят1|ТрИЗуется  положительнымъ 
получить  искру...  Но  есм  пату  можетъ  цзъ  него 

водникѣ,  а  другой  касается  Ітп!?*  банкУ  стоитъ  на  непро- 
зуется  отрицательно»  (свиіѣтДгетЛ0КВ’  го  пеРвы&  электри- 


вну  три  ея  гіѵчйт-т  Апи  наэлектризован 

Для  этого  надо  къ  кондуктопѵ  тРиаательное  электричество, 
внѣшнею  обкладкой,  держа  снаоятДаШШШ  поднестн  банку  ея 
съ  внутреннею  обкладкой.  ЕслнРиплт°а  пР°в°локу  соединенную 
татг°пСИЛМЮ  заРяженныя  банки  °,Т^еПВЪ  на  стол*  Двѣ  одпна- 
тельнымъ  электричествомъ  внутри'  3 іп  К0Ихъ  одна  съ  положи- 
““ъ’  повѣсить  между  ними  штпйргРугая  же  съ  отрпцатель- 
детъ  качаться  какъ  во"  второмъ  Л  на  ннти,  то  тяарикъ  бу- 
но  разрядятся.  Вмѣсто  качаюнгягпо^’  и^анви  °бѣ  постепен- 

троивалъ  горизонтально  врашч  ттиро0/^  шарика,  Франклинъ  у 

спицъ,  каждая  съ  металлически  ^ся  к°лес°  изъ  стеклянныхъ 
чи  помѣщено  между  провоігнин-п  3  шарнкомъ  на  концѣ.  Буду- 
ныхъ  банокъ,  оно  лрйодщГиГ..0^  Дв^хъ  нротивонолож- 
вольно  значительную  механическую  сиіѵ'^,  обнаРУжнвая  д0‘ 
Наконецъ  Франклинъ  локачп  ™  У  }  ‘  1 
давать  сотрясенія  лежитъ  въ  ея  Л,°  *вся  снла  банки  и  ея  мощь 
иЛГПЭ ’  сообщаемыя  и  уводимыя  „ПМЪ  сТеклѣ»,  н  что  э.тектри- 
,въ  толщѣ  самаго  стекла  Ъпп?1і0151ю  обкладокъ  пребыва- 
тинг^0рмѢсъ  водою  внутри)  и  РГЪба^'  ^въ  первоначаль- 
инъвынулъ  пробку  СЪ  проРводникоСмІаВИ^Ъ  ее  на  стекло,  Франк- 
руку,  поднесъ  палецъ  другоіДпД-°МЪ'  »Нзявъ  затѣмъ  банку  въ 
шла  сильная  искра,  и  сотрясено  Н*КЪ  0тверстію:  изъ  в°дм  вы¬ 
при  проводникѣ.  Чтобъ  изРслѣтпя0  бил°  СТ0ЛЬ  же  сильно  какъ 
на  вновь  была  наэлектрнзовіяа  ІЬ  Не  въ  водѣли  сила...  бан- 
нули  пробку  съ  проводникомъ  яя ІД  поставлена  на  столъ.  Вы- 
- -  ъ  прежде  н,  приподнявъ  банку 

*}  Франклинъ  назвалъ  снапп„^ 

одномъ  изъ  писемъ,  опиеГл,?  электРическииъ  вертеломъ.  Въ 
тѣянный  ивъ  и  его  друзьями  Я  *антастичееяій  праздникъ  за- 

для  заключенія  опытовъ,  онъ 
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вылили  воду  въ  пустой  сосудъ,  стоявшій  также  на  столѣ, 
ожидая,  что  если  сила  пребываетъ  въ  водѣ,  то  отъ  воды  этой 
получится  сотрясеніе.  Но  его  не  было  и  признака...  Но  валивъ 
банку  свѣжею  водой  изъ  чайника  получили  отъ  нея  сильный 
ударъ.»  Этотъ  опытъ  Франклина  удобно  производится  помощію 
банки съ  подвижными  обкладками, какъ  на  фиг.  468.  Если, сложивъ 
такую  банку,  зарядить  ее  и  потомъ 
разобрать,  то  обкладки  чрезъ  прикос¬ 
новеніе  рукъ,  очевидно,  потеряютъ 
электричество.  Между  тѣмъ  вновь  со¬ 
бравъ  банку,  получаемъ  изъ  нел  искру. 

Желая  убѣдиться  что  такое  заря¬ 
женіе  стекла  электричествомъ  зави¬ 
ситъ  не  отъ  формы  банки,  Франклинъ 
взялъ  „оконное  стекло,  положилъ  его 


иаруку,а  на  верхнюю  его  поверхность 
наложилъ  свинцовый  листъ  и  электри¬ 
зовалъ  его.  Приблизивъ  затѣмъ  палецъ 
къ  верхней  обкладкѣ,  получилъ  искру 
и  сотрясеніе».  Обложивъ  и  нижнюю 
поверхность  свинцовымъ  листомъ,  ояъ 
получилъ  стекло  между  двумя  обклад¬ 
ками  (не  доходившими  до  краевъ),  за¬ 
мѣнявшее  лейденскую  банку.  Изъ  нѣ¬ 
сколькихъ  такихъ  досокъ  составилъ 
электрическую  батарею. 

Причину  почему  при  наэлектризо¬ 
ваны  одной  пзъ  обкладокъ  банки  дру¬ 
гая  сама  собою  электризуется  про¬ 
тивоположнымъ  электричествомъ  уіш- 


Фвг.  468. 


димъ  ниже. 


§  333.  Второе  замѣчательное  открытіе  ереднвы  нро* 
шлаго  столѣтія  въ  области  электричества:  доказатель¬ 
ство  тождества  молнія  и  электрической  искры.  Многіе 
ученые,  ещэ  до  Франклина,  усматривали  аналогію 


говоримъ:  -иы  зажжемъ  спиртъ  искрою,  проведенною  съ  одной 
стороны  рѣки,  чрезъ  воду,  на  другую...  каликутскій  пѣтухъ  бу¬ 
детъ  убитъ  электрическимъ  ударомъ  и  зажаренъ  на  электриче¬ 
скомъ  вертелѣ;  предъ  пламенемъ  возженнымъ  электрлчествомъ. 
Прп  этомъ,  здоровье  знаменитыхъ  знатоковъ  электричества  въ 
Англіи,  Голландіи,  Франціи  н  Германіи  будемъ  пить  изъ  электри¬ 
ческихъ  бокаловъ  (изъ  тонкаго  стекла,  электризуемыхъ  какъ 
лейденская  банка,  п  дающихъ  ударъ  при  поднесенія  ко  ртуі, 
при  громѣ  пушекъ,  запаленныхъ  искрою  батарей.» 
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молніи  и  грома  съ  электрическою  искрой  и  ея  трескомъ*). 
Франклинъ  далъ  прямое  доказательство  тождества 
этихъ  явленій,  указавъ  средство  извлекать  электриче¬ 
ство  изъ  облаковъ.  Средство  это  онъ  основалъ  на  за¬ 
мѣчательномъ,  открытомъ  имъ,  дѣйствіи  остріевъ, какъ 
по  отношенію  къ  уведенію,  такъ  и  по  отношенію  къ 
испусканію  электричества.  „Укрѣпимъ,  говоритъ  онъ, 
свинцовый  шаръ  трехъ  или  четырехъ  дюймовъ  въ 
діаметрѣ  въ  отверстіи  чистой  и  сухой  бутылки.  Надъ 
нимъ  повѣсимъ  на  длинной  тонкой  шелковой  нити  ма¬ 
ленькій  пробковый  шарикъ,  такъ  чтобъ  онъ  прилегалъ 
съ  боку  къ  свинцовому  шару.  Какъ  только  шаръ  на¬ 
электризованъ,  пробковый  шарикъ  отталкивается  и  у* 
даляется  дюйма,  напримѣръ,  на  четыре  или  на  пять. 
Тогда  приблизимъ  на  разстояніе  шести  или  восьми  дюй¬ 
мовъ  отъ  свинцоваго  шара  кончикъ  тонкаго  и  остраго 
шила.  Отталкиваніе  тотчасъ  прекратится,  и  шарикъ 
упадетъ  обратно  на  свинцовый  шаръ.  Тупое  тѣло 
надо  приблизить  на  дюймъ  и  извлечь  искру,  чтобы  про¬ 
извести  то  же  дѣйствіе...  Приближая  остріе  въ  те¬ 
мнотѣ,  можно  на  немъ  замѣтить  сіяніе  подобное 
свѣту  Иванова  червячка...  Чтобы  показать  что  острія 
такъ  же  легко  испускаютѣ  электричество  какъ  отнима¬ 
ютъ  его  у  другихъ  тѣлъ,  укрѣпимъ  на  свинцовомъ 
шарѣ  острую  иголку:  шаръ  никакъ  нельзя  будетъ  на¬ 
электризовать  въ  такой  степени  чтобъ  онъ  оттолкнулъ 
прооковый^ шарикъ.*  Въ  болѣе  значительныхъ  размѣ¬ 
рахъ  подооные  опыты  Франклинъ  дѣлалъ  надъ  боль¬ 
шимъ  цилиндрическимъ  кондукторомъ  обклееннымъ 


тркческой  жидкостей  имЮп-' свойства  »обЩія  3 

загами;..  легко  1И‘  давать  свѣтъ;.,  направляться 

».рм 1  рРад"  ,Ь“  ■«««„  Ш„Ъ 

Убивать  животныхъ-  плакп  Т1иа’  чрезъ  которыя  проход 
с*  тѣла;  издавать  сѣрный  запах™’  3аЖПГать  восплааеняю 


золотою  бумагой,  въ  десять  Футовъ  длиною  и  футъ  въ 
діаметрѣ,  висѣвшимъ  на  шелковыхъ  сидрахъ. 

ТТпибавимъ  что  свойствами  остріевъ  въ  высокой  степепи 
обладаетъ  пламя.  Разогрѣтый  газъ,  образующій  пламя,  дѣй¬ 
ствуетъ  какъ  проводникъ  со  многими  остріями 

Вслѣдствіе  значительнаго  скопленія 
ва  остріѣ  электричества,  частицы  воздуха 
окружающія  остріе  сильно  электризуют¬ 
ся  и  отъ  взаимнаго  отталкиванія  ихъ  об¬ 
разуется  родъ  вѣтра,  производящаго  лю¬ 
бопытныя  явленія.  Такъ,  если  поднести  къ 
острію,  поставленному  на  кондукторъ 
электрической  машины,  зажженную  свѣ¬ 
чу,  то  пламя  наклоняется  п  даже  можетъ 
быть  задуто  воздушнымъ  потокомъ,  иду¬ 
щимъ  отъ  острія.  Подвижное  колесо, 

(Фиг.  469)  оканчивающееся  остріями, 
приходитъ  во  вращеніе  въ  сторону  про¬ 
тивоположную  той  куда  направлены 
острія  (опытъ  представляющій  аналогію 
съ  Сегнеровымъ  колесомъ).  Прибавимъ 
что  въ  темнотѣ  истеченіе  или  точнѣе 
медленный  разрядъ  электричества  чрезъ 

•_  -  - апап.*ллфлп  л! апі пиі  пт.  тт 


Фиг.  457. 


медлсиныи  -г  ,  ~  ,  . 

остріе  сопровождается  сіяніемъ  въ  формѣ  кисти  свѣта  имѣ¬ 
ющей  не  одинаковый  видъ  въ  случаѣ  положительнаго  и  от¬ 
рицательнаго  электричества.  Сіяніе  обнаруживающееся  при 
значительномъ  напряженіи  электричества  въ  атмосферѣ,  па 
концахъ  копій,  мачтахъ  и  т.  под.  огни  Кастора  и  Поллукса, 

ГЛ  г  _  \ -  ЛГГЛГЛ  пЛЧО 


Пользуясь  свойствомъ  остріевъ,  Франклинъ  предло¬ 
жилъ  слѣдующую  систему  опытовъ  для  разрѣшенія 
вопроса  объ  электричествѣ  облаковъ.  „Чтобы  (1749) 
разрѣшить,  говоритъ  онъ,  вопросъ  наэлектризованы 
ли  грозовыя  облака  пли  нѣтъ,  я  хочу  предложить 
опытъ,  который  можно  сдѣлать  на  мѣстахъ  гдѣ  къ  тому 
представляются  удобства.  Поставимъ  на  вершинѣ  вы¬ 
сокой  башни  или  подмостокъ  будку  такой  величины 
чтобъ  она  могла  вмѣстить  человѣка  и  электрическую 
скамейку  (т.-е.  изолированную).  Отъ  средины  скамей¬ 
ки  проведемъ,— -выгнувъ  его  чрезъ  отверстіе  дверецъ, 
—вертикально  въ  высоту  желѣзный  шестъ  Футовъ  въ 
двадцать  или  тридцать  длиною  съ  заостреннымъ 

24* 


на  верхушкѣ  концомъ.  Если  будемъ  заботиться  что¬ 
бы  скамейка  была  чиста  и  суха,  то  человѣкъ  на 
ней  стоящій  наэлектризуется  во  время  низко  прохо¬ 
дящихъ  облаковъ  и  станетъ  давать  искры;  ибо  шестъ 
приведетъ  (электрическій)  огонь  изъ  облаковъ.  Если 
желаемъ  предохранить  наблюдателя  отъ  опасности, — 
въ  чемъ,  впрочемъ,  полагаю,  не  будетъ  надобности, — то 
сдѣлаемъ  такъ  чтобъ  онъ  стоялъ  (не  на  скамейкѣ,  а) 
на  полу  будки  и  помощію  сургучной  ручки  приближалъ 
отъ  времени  до  времени  къ  шесту  проволоку  кольце¬ 
образно-загнутымъ  концомъ,  тогда  какъ  другой  ко¬ 
нецъ  ея  прикрѣпленъ  къ  проводящимъ'тѣламъ.  Когда 


наэлектризуется,  изъ  него  будутъ  выскаки¬ 
вать  искры  къ  проволокѣ,  минуя  наблюдателя.*  Этотъ 
опытъ  былъ  въ  первый  разъ  осуществленъ  во  Фран¬ 
ціи,  въ  1752  году,  Далибаромъ  и  Делоромъ.  Резуль¬ 
татъ  вполнѣ  оправдалъ  предсказаніе  Франклина. 

Письма  объ  электричествѣ  Франклина  имѣли  большой  успѣхъ 
во  Франціи;  многіе  изъ  описываемыхъ  въ  нихъ  опытовъ  были 
повторены  въ  присутствіи  короля  (Людовика  XV).  По  совѣту 
знаменитаго  натуралиста  Бюффонз,  Далибаръ  и  Делоръ  рѣши- 

блюігепіиЩк^ТВЛТТЬ  ПЛаНЪ  фРанк-!Гина-  Далибаръ  дѣлалъ  свои  на¬ 
блюденія  въ  Марли,  мѣстечкѣ  недалеко  отъ  Парижа;  Делоръ 
въ  сноемъ  домѣ  стоявшемъ  на  довольно  высокомъ  пунктѣ  сто- 

ною  въН4агГЛЪтпДаЛИбара*СОСТОЯЛЪ  пзъ  желѣзнаго  прута  дли- 
"°“пй  бЛ*  ’  НПЖН1Й  К0Нецъ  кот°Раго  помѣщался  въ  «а- 
самый™™  А  ’  КУДа  ”е  пРоникалъ  Дождь,  между  тѣмъ  какъ 
самый  прутъ  длинными  шелковыми  снурками,  скрытыми  отъ 

ГнГрядѣРГ'иб;ЯвГвКЪ  ТреМЪ  ДеРс-™ъ  столбамъ?  Заботу 
о  снарядѣ  Далибаръ,  въ  свое  отсутствіе,  поручитъ  одному  сто¬ 
ляру,  на  котораго  могъ  положиться  и  которыТ  пеові  й  полу¬ 
чилъ  искру  изъ  шеста.  К)  май  17м  “  „  Р  первый  пол) 
грозы.  У  ^  МаЯ  1  г0Да>  во  время  небольшой 


ще  преждъ  чѣмъ  извѣстіе  о  французскихъ  оп 
тахь  достигло  Филадельфіи,  Франклинъ  успѣлъ  і 
влечь  электрпчество  изъ  грозоваго  облака  помош 
наго  пріема,  который  онъ  описываетъ  слѣдующп: 
разомъ.  „  дѣлайте  крестъ  изъ  двухъ  легкихъ  деі 

ртпг  ЫХЪ  полосъ’  КОт°раго  вѣтви  такой  длины  что  ; 
аютъ  ч(  тырехъ  концовъ  большаго,  но  тонкаго  ш( 
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новаго  платка,  если  его  растянуть.  Концы  платка  при¬ 
крѣпите  къ  концамъ  креста:  получится  тѣло  змѣя.  Если 
снабдить  его  хвостомъ,  путами  и  веревкою,  то  онъ 
будетъ  подыматься  въ  воздухѣ  какъ  ооыкяовенный 
змѣй  изъ  бумаги.  Но  какъ  онъ  изъ  шелка,  то  лучше 
бумажнаго  можетъ  выдержать  вѣтеръ  и  сырость,  не 
разрываясь.  На  концѣ  вверхъ  глядящей  вѣтви  кре- 
ста^должно  укрѣпить  остріе  изъ  проволоки,  выходя- 
щ^  изъ  дерева  на  фУтъ  и  болѣе.  Къ  концу  веревки 
ближайшемъ  къ  рукѣ  привяжите  шелковую  Т^“У* 
томъ  мѣстѣ  гдѣ  веревка  соединяется  съ  шелковою 
тесьмой  можно  вставить  ключъ.  Змѣй  пУскаю^ 
видя  приближающуюся  грозу.  Наолюдатель  держаш  й 
веревку  долженъ  стоять  въ  дверяхъ,  или  у  окна,  во¬ 
обще  подъ  навѣсомъ,  чтобы  тесьма  не  намокла.  При 
этомъ  должно  озаботиться  чтобы  веревка  не  каса¬ 
лась  дверей  или  рамы.  Когда  грозовое  оолако  про¬ 
ходитъ  надъ  змѣемъ,  остріе  притягиваетъ  изъ  него 
электрическій  огонь,  и  змѣй  съ  его  веревкой  электр  - 
зуется.  Свободно  висящія  волокна  веревки  подымают¬ 
ся  и  если  приблизить  палецъ,  притягиваются  къ  нему. 

Когда  дождь  смочитъ  змѣй  и  веревку  такъ  пто  она 
легче  станетъ  проводить  электрпчество,  то  окажется 
что,  при  приближеніи  сустава  пальца  къ  ключу,  изъ 
ключа  будутъ  выскакивать  искры*).  Этимъ  ключомъ 
можно  заряжать  банки,  и  привлеченнымъ  этимъ  спо¬ 
собомъ  электричествомъ  можно  зажечь  спиртъ  и  про- 

извести  всѣ  прочіе  электрическіе  опыты,  какіе  обы¬ 
кновенно  дѣлаются  помощію  натираемыхъ  стеклян¬ 
ныхъ  шаровъ  и  трубокъ.  Такимъ  образомъ  сходство 
электрической  матеріи  и  матеріи  молніи  вполнѣ  до¬ 
казано. а 

*  ТаковьГ  именно  были  обстоятельства  «и2*0*І}!«І"вяЯ  № 
„  Лпянилина  какъ  видно  изъ  разказа 

“ 

словъ  самого  Франклина. 
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изведены  во  Ф^рТнхНц1*  в/  1 7  к ^а  большихъ  размѣрахъ  были  про- 
о  змѣѣ  де-Рома  возычЪтч.  5  году’  де*Р<ша  въ  Неракѣ  (мысль 
ный  змѣй  имѣлъ  болѣе  7  ГутоТъ^въ  ^ФТѵТЛИНа)'  ПуЩбН' 

в:Р^ГблГае?бвдГа?0ѣ: 

му  вавъ  обвиваются  струны "м"?  пРОВОЛОкоюу  подобно  то- 
концу  ея  былъ  поинпчя«-^У  *  -!°  Не  такъ  част0-  Къ  нижнему 
около  того  мѣста  гдѣ  она  „Т  шелковой  спуръ;  къ  веревкѣ, 
шена  жестяная  трубка  околоДИНЯЛ&СЬ  С°  СНУР0МЪ»  была  прив®' 
метрѣ,  съ  дѣлью^^вл^Г^Л^  СяЛ  Г*  ДЮЙМЪ  БЪ  ^ 
электризуются  припч  .  НСЯ’  КОгда  змѣй  и  веревка  на- 

стеклянной  ручкѣ  отъ  впто°ЩШ  иеталлическаго  разрядника  на 
1753  года,  въ  дені  об„лкн«РйаГО  ШЛа  Цѣцочка  ^  землѣ.  7  іюля 
ся  на  высоту  болѣе  500  Футов^^ °выми  облаками,  змѣй  поднял- 
сутствовали  при  опытахъ  Многіе  „  двухсотъ  жителей  при¬ 
вой  трубки,  одни  ппий™™.  Н0Г)е  швлекали  искры  изъ  жестя- 

шпагами,  иные  палками  и  тростаі“* Лолу7"6  КЛЮЧамИ-  МНОГІе 
тельный  ударъ  де-Роѵя  „Лѵі  *  Получивъ  довольно  значи¬ 
лось!  свѣта,  болѣе  трехъ  дюймп^Л  разРядникУ-  Извлекались  по¬ 
слышанъ  за  200  інаговт  Рпѵ,  Длиною,  трескъ  которыхъ  былъ 
ствов«ъНа^ѣ^^^“  футовъ  чув- 

чательно  было  слѣдующее  явленіе  ж» УТИНЫ*  0собенно  заи* 
земли  на  разстояніи  трехъ  Футовъ  ’т/сгяная  трубка  была  отъ 

около  фута  длиною,  другая  л  и.н  ч  *  с°ломенки,  наибольшая 

мп  поднялись  стоЬпПГклЛ!  ДЮЙИОвъ  и  третьи  3  или  4  дюй- 
трубки  какъ  танцующія  мвг>ѵ.3еМЛИ  концамиі  скакали  вокругъ 
Другой....  Длиннѣйшая  была  пгшт/6™’  Н6  лРикасайся  одна  къ 
трехъ  ударовъ,  конечно  ыеР  “^та’ пРОИЗОІаелъ  разрядъ  изъ 

громъ,  но  напоминавшихъ  ет  Г/  сильных,ь  какъ  падающій 
сравнивали  цХЪ  съ  улаппмч.  10  стремительностію.  Одни 
тардою  Фейерверка/ друне  /УРЬер,СКаг0  бича,  другіе  съ  пе- 
Пскры  имѣли  Форму  полосъ  лп  Я  Раз^ИТ0ю  о  землю  кружкою, 
линіяхъ  въ  діаметрѣ."  Оолп/°  °  дю6мовъ  Длиною,  при  4  или  5 
пе  прослѣдили  ее  на  пппт</Га-ПОНеслась  вдоль  веревки:  мно- 
притягивалась,  то  оттлкивалас.-НШ  туа?ов,ь  45  или  50.  Она  то 
непрерывнымъ  трескомъ  *°Ь’  движеше  сопровождалось  почти 
Прибавимъ  что  любопытные 

Дены  также  въ  Голландіи  чиа  0пыты  со  змѣемъ  были  произве¬ 
ли  княземъ  Дм.  Голицыны«/ТНЫМЪ  руссКіШ,ь  любителемъ  фпзи- 
Олиты  съ  шестомъ  рт. 

многихъ  мѣстахъ.  Одно  ич/?/  очеРеді,і  были  ловторяемы  во 
но  въ  Петербургѣ  Ркхманом/п1*™1  П0ВТ0РеніЙ  было  сдѣла- 
1752  года  п  лѣтомъ  17541  т>И  *а°моносовымъ  (въ  концѣ  лѣта 
свою  любознательность  Опх  л  ХМан?  поплатился  жизнію  за 
вылетѣвшею  изъ  шеста  /г  былъ  убитъ  26  іюля  1763,  искрой 
наблюденія  *}.  '  въ  то  вРема  какъ  одъ  производнлъ 

■  Подробности  о  няЛіт»л 

«<ерт„  Рихмаяа  смотри  въ*?/**  Рихмана  и  Ломоносова  и  о 
СОва  Н-  Любимова.  (Москва,  Жизнь  и  тРуды  Ломоно- 
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к  434  Изобрѣтеніе  громоотводовъ.  „Нельзя  ли  из- 
§  №■  сворьте  ‘  *  человѣческаго  рода  изъ 

ВЛе’1  ш"' остріевъ?»  спрашивалъ  себя  Фраввлпнъ, 
знанія  силы  оСТР\  РіевЪ  незамѣтно  извлекать 

открывъ  с“»со6“СТвЬа”д"Рт!Шовак,Ияъ  тѣлъ.  Если 

наГеятТи  оваГвое  тѣло,  то  нельзя  ли 
облако  есть  наэлекгр  помощію  ост- 

ослабить  и  отнять  его  гр  образомъ,  которыя 

ріевъ,  помѣшенныхъ  „рилвч  ньтъобраэо иъ,  ^ ^ 

дѣйствуя  путемъ  т““ГОстРВе3иРитеДввго  разряда  въ 

3етТ  "^Отсюда  идея  о  громоот.одт-  Фравклввъ 

”ГСа”  “вкѣ,  прикрѣпленной  къ  потол- 

ГіГшСп"лХе.^ 

тиП  въ  своемъ  движеніи  проходили  надъ  нимъ,  „идну 
“  чашекъ  электризовали  помощію  проводника  лей- 

ная  чашка,  во  все  время  притягиваемая  къ  полу,  оу 
екяется  еще  ниже,  проходя  надъ  молоткомъ,  а 
онъ  находится  достаточно  близко,  то 
отдавая  ему  свой  (электрическій)  огонь.  Но  есдиуР 
пить  на  концѣ  молотка  иголку,  такъ  чтобъ  она 
яла  вертикально,  то  чашка,  вмѣсто  того  чтобы  при¬ 
тягиваться  молоткомъ  и  давать  искру,  неави мгн 
даетъ  свое  электричество  остр.ю  в  надъ  “°“т 
хтмйртся  выше.  Даже  если  иголку  воить  въ  пол 

омло  молотка,  во  такъ  чтобъ  ея  остріе  вертикальао 
ОКОЛО  дидиіпв>  „гѵмпт-кя.  ХОТЯ  ОНЪ 

полымалось  вверхъ,  то  иовтягивать 

иного  выше  вголкп,  все-таза  ве  будетъ  протягивать 
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эт«ъ  :™Ь  енэлеитРпчество:  электричествомъ 
чашка  “ “а*Ѣваетъ  "гол"“  «  Уводить  его  прежде  чѣмъ 

«н  »“„ѵ  ми''”  "0Л0ТЕУ  НаСТОЛЬКО  ««=»«  ™- 
тепепь  І„  ",  оонаРУжмлось  взамнодѣйствіе.  Еслв, 

то  чашка  .Г  И  8левтР"чгаі*  огонь  ОДНО  и  то  же,... 
ВО  ’  ГзоГГ  Предстаы”та  «"*<>»  грозовое  обла- 
движешГ  об,  ДЕ"Же“Іе  ЧйШт  еоотвѣтствуетъ 

ы  гооа®  и  “  На,Ъ  3еИЛеЮ’  "°л"гокъ  «ть  какъ 
к  льз„  ди  в„  ЗДаНІе'“  Ес«  гакъ,  то 

«абы  зашито  “0ВаТ1СЯ  гва,,іе“ъ  слл“  «агріеаъ 
мо«і,з  НаіГ  *°*,а'  ЦерК“’  воРабли  Ргъ  ударовъ 
сокГъ  Л™  "а,аТЬ.  СЪ  Т0Г°  ,тобы  ™  «аиболе  вы- 
ные  шесты  "*  К  Л  ,"''  "  110  ставптв  вертикально  желвз- 
какъ  иглы  и  тли  Ы  ИКЪ  Л0ЛЖНЬІ  быть  заострены 
лочены  Отъ  ип  ІІР,,ДСІХ Ранет д  отъ  ржавчины,  вызо¬ 
вѣ!  внѣ  ,™Г"Г"  К0НЦа  шеста  л«л»ао  -»  «»■ 
бляхъ  проволоки  проволоку  въ  землю;  на  кора- 

гг  оттуда  въ  воду  ЭтТзаоГтп  °ДЛТЬ  ”“',Т'В 

Вѣроятію,  будутъ  незамѣтно  увоЫдвт“ТЛ  ”° 

ИЗЪ  Облака  изведутъ  р™  У  А  ь  электричество 
«етъ  настолько  чтобы  дать  '***  °В°  “°Л0Й' 

зомъ  обезопасятъ  насъ  пт,  У  Р  '  ИМЪ  обра* 
ечаетія.“  отъ  такого  внезапнаго  не¬ 

чашкою  вѣсовъ,  только0 Прас ІГ ( ^-г ^ " Ы ”  -°п ы т^’  Франклина  съ 
Чашка  висящая  на  коьомигт*  і;тоженнші  нѣсколько  иначе, 
ставляетъ  подобіе  облака.  "  ’  1  нес-ГіЧая  конъ  хлопка  пред- 

У  страиваемые,  согласно  ,  лч 
отводы  мало  по  малу*  вошли  «  *раНКЛИна’  ГР0М0* 
хотя  и  #е  безъ  пг>7  ШЛП  ВЪ  о6щее  употребленіе 

горыхъ^ен^ъТзГГрГпѣГпо”  со  сторовы  нѣю- 

ставленвые  ва  зданіяхъ  ш«™  Г1”"'"  ЧІ° 

«ство,  должны  привлечь  опасность  пгаЕа“  ЭЛеКТР“' 
Лѣтъ  показали,  иапротавъ  Л!  0пытн  -'“°'“ХЪ 
гвориют»  назначенію  и  особен„оГРо0"ООТВОДЫ  УД0В”' 
мн  на  высокихъ  зданіяхъ  „  оказались  полезны- 

и  морскихъ  судахъ.  Случаи 


-  537  - 


удара  молніи  въ  громоотводы  обыкновенно  не  сопро¬ 
вождались  вредомъ  для  защищаемыхъ  предметовъ. 
Существенное  условіе  для  дѣйствія  громоотвода 


Фиг.  470. 


то  чтобъ  онъ  былъ  соединенъ  хорошимъ  провод¬ 
никомъ  съ  землею  ипритомъ  съ  ея  сравнительно  хо¬ 
рошо  проводящими  частями,  напримѣръ  съ  водою 
подземныхъ  ключей  въ  колодцахъ,  съ  водою  рѣкъ  и 
т  под  Потому  особенное  вниманіе  должно  оыть  оо- 
паідено  на  то  чтобы  желѣзныя  свинченныя  полосы, 
идущія  отъ  мѣста  громоотвода  къ  землѣ,  нигдѣ  не 
представляли  перерыва  и  чтобы  всѣ  проводящія  ча¬ 
сти  здавія  были  по  возможности  соединены  съ  громо- 
отводомъ и  слѣдовательно  все  зданіе  представляло  какъ 
бы  широкій  каналъ  для  истеченія  электричества  въ 
землю.  Чтобы  дѣйствіе  громоотвода,  въ  качествѣ 
острія  было  сильнѣе,  Франклинъ  рекомендовалъ  ко¬ 
нецъ  шеста  дѣлать  иглообразно.  Нынѣ  допускаютъ  ше¬ 
сты  заостренные  лишь  на  самой  оконечности,  считая 
ихъ  по  отношенію  къ  облаку,  вообще  значительно 
отстоящему  отъ  громоотвода,  равносильными  съ 
оканчивающимися  иглою. 
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пектппчр!*ЛгРпТРг,еСТВ0  °!?лаковъ  н  собственно  атмоешерное 

ніа  Еа^ь-тппЙ?ОВОч  облако  подставляетъ  собою  отдѣль- 
Н  !  0ванны8  проводникъ  находящійся  въ  воз- 
Хѣ  обняпѵ^Ло  ВПСПМ0  0ТЪ  присутствія  облаковъ,  въ  возду- 
ЧтоЙНа&а^ТСЯ  иРизпаки  наэлектризованнаго  состоянія. 
чествп  ггг.лтт}.'ЖНТЬ  -ЭТ0  собственно  атмосферное  эхектри- 
но  въ’  кптппл«?ДеНіВ  КОІОРаго  недовольно  еще  разъяснено, 
электнпаопь- іР  "Ь  МОж.н°  полагать  главный  источникъ  всѣхъ 
ЭЛ  ВГ^ВЛеВ1И  въ  а™осФеІ’ѣ,— достаточно  снабдить 
пѣсЖ^  а,  тл^ЛЬШІІМЪ  заостРецнымъ  шестомъ  п  поднять  на 
пшпткгг  чтм,  0ВЪ  сниз^ 'вверхъ.  Электроскопъ  обнаружитъ 
тризованнпѵѵ  тАПЛеСтТтВа’  кант>  еслибы  мы  приблизились  къ  наэлек- 
ства  п  гш  не  іо  І+!-ѵчепіе  явленігі  атмосфернаго  электриче- 

влен’ію 1  Тіептпіо  Ът  ,слѣ.ДУющемУ,  весьма  вѣроятному  *  предста- 
сти  своей  Рпо  тг^Е1С  слои  ?03ДУха>  ваіѣдствіе  разрѣженно- 
эіектпнчегтип  ттг™™Тавляюіц,е  СОпР°тивленія  передвиженію 
шняяІироволя’шаГГЪіГОЛЬ  пРоводника  11  суть  какъ  бы  внѣ- 
зованная  цаД,лт„!а  ^кладка,  облекающая  землю  и  наэдектрп- 
тѣто  наэлегітпияопеіІЬГШимЪ  электРичествомъ.  Сама  земля  есть 
каіъ  пзоіятпт  ѵ  2е  ОТР”Цательно;  нижніе  слоя  воздуха, 
кладки'  подобно  стеь-іѵЛЯЮТЪ  ДвѢ  ЯТІІ  наэлектризованныя  об- 
паръ,  распоостти,мтГ,?ВЬ  ленДепско^  банкѣ.  Когда  водяной 
протяженіи  ит  Ічт,тпЛиЙъНа  Гюл,е  пли  менѣе  значительномъ 
лако  этоIіможетъ^™•^тя.кпт^ЧлВаетСя,  образуя  облако,  то  об- 
НИКЪ,  СПО  обЖн  й  ,реі  а  ТЬ  собою  ^электризованный  провод- 
электричество  стг)рмптртР«В0ДПИКЪ  вообіде*  заразъ  отдать  свое 
нахъ  соединеніе  этрігтппЬиЫі1Ъ  РазРядомъ-  Въ  полярныхъ  стра- 
земди  порождаетъ  явленьи™  атм0СФеРы  съ  электричествомъ 
оернымъ  въ  нашемъ  полутр^^^  тлярными  сіяніями  (ел- 

§  336.  Распредѣленіе  электричества  на  поверхности 

о— Ъ-  В03ЬМемъ  С™  471)  пустой  внутри  ме¬ 
таллическій  шаръ  и  помѣстимъ  его  на 

хорошо  изолирующей  подставкѣ,  на-  г 

крывъ  верхнее  отверстіе  металли¬ 
ческимъ  дискомъ  ЛВ  на  стеклянной  I 

рукояткѣ  С  имѣющей  внизу  тонкій  Аг_ІЦв 

загнутый  стержень  азъ  непроводни-  /ННч 

ка  (напримѣръ  изъ  шеллака),  окан-  (  Ч> ) 
чивающійся  металлическимъ  шари-  V  ѴМ 

комъ  Х>, Наэлектризуемъ  такой  шаръ 
представляющій  собою  замкнутый  И 

еталлическій  проводникъ.Не  трудно  ' 

И'“1ТІ  что  въ  наэлектризованномъ  фиг'  47]' 
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состояніи  находится  только  внѣшняя  его  поверх¬ 
ность  тогда  какъ  внутренняя  не  обнаруживаетъ 
признаковъ  электричества.  Для  этого  достаточно, 
подвинувъ  дискъ  немного  въ  сторону,  коснуться  ша¬ 
рикомъ  В  внутренней  стѣнки  с®еры  и  потомъ,  осто¬ 
рожно  поднимая  дискъ,  унести  этотъ  шарикъ  изъ 
внутренности  шара,  не  касаясь  краевъ  отверстія. 
Шарикъ  поднесенный  къ  электроскопу  не  обнару¬ 
житъ  признака  электричества  (электричество  унесен¬ 
ное  самимъ  дискомъ  должно  удалить,  коснувшись  его 
пальцемъ  во  время  переноса).  Но  если  затѣмъ  при¬ 
коснуться  шарикомъ  ко  внѣшней  поверхности  шара, 
то  шарикъ  наэлектризуется  и  окажетъ  дѣйствіе  на 
электроскопъ. 

Фарадей  „сдѣлалъ  изъ  легкой  деревянной  рамки  кубъ,  кое¬ 
го  каждая  сторона  была  въ  12  футов ь,  (ібложидъ  его  вдоль  п 
поперекъ  мѣдною  проволокой,  такъ  что  стороны  сго  «Редста- 
влялп  собою  какъ  бы  большія  сѣтки;  затѣмъ  оклеилъ  бумагой 
обложилъ  фольговыми  полосками  такъ  что  ““  ъ  Ппо1од- 
лическомъ  сообщеніи,  и  кубъ  представлялъ  собою >  одинъ .провод 
никъ.  Такую  комнату  поставилъ  изолироваино  въ  аудит  р 
Королевскаго  Института-  Вошелъ  внутрь 
зовавъ  кубъ  и  остался  тамъ  съ  зазженнымн  зл<*2е- 

метрами  и  другими  снарядами  для  обнаріжен  я  эле  лриче 
ства,  но  не  замѣтилъ  ии  малѣйшаго  на  нихъ  Дѣ>™-  ^ни 
не  дали  никакого  показанія,  хотя  во  все  БРемя  ва™НЯЯи 
рона  куба  была  сильно  наэлектризована  и  давала  искры  и 
стп  свѣта.-  Въ  описанныхъ  опытахъ  проводникъ  представля^ 

собою  со  всѣхъ  сторонъ  замкнутую  полоств- Т  ВВояше  на- 
томъ,  напримѣръ,  сосудообразномъ  проводникѣ  состояніе  па 

электризованія  замѣчается  лишь  на  внѣшней 
поверхности,  не  обнаруживаясь  при  стѣнкахъ 
углубленной  полости.  Такъ  опытъ  съ  шаромъ 
можно  сдѣлать  (фпг.  472;  помощію  изолирую¬ 
щей  рукоятки,  съ  шарикомъ  или  кружечномъ, 
не  снабженной  дискомъ,  прикрывающимъ  от¬ 
верстіе  какъ  въ  опытѣ  изображенномъ  на  фиг. 

472  (Такой  кружокъ  на  рукояткѣ  именует¬ 
ся  испытательнымъ  кружкомъ.  Когда  онъ 
касается  поверхности  тѣла,  то  какъ  бы  со¬ 
ставляетъ  часть  этой  поверхности,  а  отдѣ¬ 
ленный  отъ  нея,  уноситъ  расположившееся 
пя  нрмъ  электричество.  Количество  этого 
электричества  Свидѣтельствуетъ  о  степени  его  скопленія 


томъ  мѣстѣ  гдѣ  касался  кружокъ).  Куломбъ  бралъ  дере¬ 
вянный  цилиндръ  дюймовъ  четырехъ  въ  діаметрѣ  и  дѣ¬ 
лалъ  на  немъ  нѣсколько  ямочекъ,  около  четырехъ  линій  въ 
діаметрѣ.  Цилиндръ  былъ  изолированъ  и  наэлектризованъ, 
лудомоъ  касался  его  въ  разныхъ  точкахъ  маленькимъ  кружкомъ 
(въ  1  и  линіи  въ  діаметрѣ)  изъ  золотой  "бумаги,  укрѣпленнымъ 
на  стержнѣ  изъ  шеллака.  Кружокъ  обнаруживалъ  электриче¬ 
ство,  когда  касался  внѣшней  поверхности,  но  не  давалъ  призна¬ 
ка  электричества  когда  касался  дна  углубленій.  Куломбъ  бралъ 
также  металлическій  шаръ,  облекалъ  его  оболочкой  изъ  двухъ 
металлическихъ  полушарій  на  изолирующихъ  ручкахъ.  Когда 
снаряд  о  былъ  наэлектризованъ  и,  затѣмъ  полушарія  быстро 
сняты,  они  уносили  электричество,  и  внутренній  шаръ  оказы¬ 
вался  не  наэлектризованнымъ. 

Проводниками  съ  большими  поверхностями  пользов-влись  нѣ¬ 
которые  испытатели  для  того  чтобы  подучать  сильное  электри¬ 
ческое  дѣйствіе.  Такъ,  еще  до  изобрѣтенія  лейденской  банки, 
отецъ  ордонъ  (профессоръ  въ  Эрфуртѣ,  въ  сороковыхъ  го¬ 
дахъ  прошлаго  вѣка)  помощію  разряда  наэлектризованнаго  кон¬ 
дуктора  изъ  сотни  метровъ  желѣзной  проволоки  убивалъ  птицъ. 
Вольта  устроилъ  на  томъ  же  принципѣ  проводникъ  дававшій 
сотрясеніе  какъ  лейденская  банка  (1779).  „Доказано,  говоритъ 
онъ,  и  принято  всѣми  Физиками  что  электрическая  емкость  (ко¬ 
личество  электричества  принимаго  отъ  даннаго  источника!  про¬ 
водниковъ  опредѣляется  не  массою  пхъ,  а  объемомъ  или  по- 
верхиостпо.  Любопытный  опытъ  доктора  Франклина  *)  и 

)  Франклинъ  замѣтилъ  что  шарики 
электроскопа  (фиг.  473),  соединеннаго  съ 
наэлектризованнымъ  металлическимъ  со¬ 
судомъ,  теряютъ  постепенно  расходимость 
по  мѣрѣ  того  какъ  помощію  шелковинки 
поднималась  и  развивалась  цѣпь  сложен¬ 
ная  на  днѣ  сосуда.  Когда  цѣпь  значитель¬ 
ною  частію  находится  внѣ  сосуда,  элек¬ 
тричество  распредѣляется  отчасти  на  со¬ 
судѣ,  отчасти  на  цѣпи.  Когда  цѣпь  вновь 
опускается  на  дно,  электричество  съ  нея 
устремляется  на  поверхность  сосуда  и  рас¬ 
ходимость  шариковъ  электроскопа  увели¬ 
чивается.  Опытъ  съ  я  электрическою  бадь¬ 
ей  ,  то-есть  цилиндрикомъ  изъ  золоченой 
бумаги  на  шелковой  нити,  опускаемымъ  въ 
изолированный  наэлектризованный  сосудъ 
(колодезь),  Вольта  описываетъ  такъ-  Ка 

ГСеЬсіаДГЙ.ВНѢШеЙ  повеРхн°сти  колодезя  извлекаемъ  искру... 
ло  іпа  *СТИТЬ  наэлевтРизовавшуюся  такимъ  образомъ  бадью 
втвъ  ее  вр  Т°  °На  начинаетъ  свое  электричество:  вытя- 
,  а  демъ  на  ней  малѣйшаго  признака  электричества.4 


Фиг.  473. 
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опыты  съ  .электрическимъ  колодцемъ*...  ясно  показываютъ  что 
электричество  располагается  на  внѣшней  поверхности  провод¬ 
никовъ.  Потому  съ  цѣлью  соединить  емкость  съ  удобствомъ,  мы 
іаемъ  кондукторамъ  нашихъ  снарядовъ  Форму  цилиндровъ  или 
пустыхъ  мѣдныхъ  СФеръ,  такъ  какъ  не  было  бы  выгоды  дѣ¬ 
лать  ихъ  массивными-,  употребляемъ  также  широкія  трубки  изъ 
жести  и  даже  картона,  покрытаго  тонкими  металлическими  ли¬ 
стами  или  золоченою  бумагой.  Вообще  стараемся  имѣть  кон¬ 
дукторы  большаго  объема  или  поверхности,  какой  У™ДН0  *°Р' 
міі  только  чтобы  не  было  остріевъ  или  угловъ...  Но  никто,  сколь¬ 
ко  'знаю,  не  замѣтилъ  что  изъ  двухъ  кондукторовъ  Р*™0»  по¬ 
верхности,  тотъ  который  длиннѣе  имѣетъ  ббльшую  емкость 
Чѣмъ  тотъ  который  толще...*  Руководствуясь  этими  началами, 
Вольта  бралъ  двѣнадцать  деревянныхъ  валокъ  8  Футовъ  д 
ною  и  6  линій  въ  діаметрѣ,  посеребреныхъ  съ  поверхности,  в  - 
шалъ  ихъ  однѣ  надъ  другими  на  шелковыхъ  снуркахъ,  переки 
«діа  .«  др/г/ю  проволочные  провод»..»,  «о 

ВСЯ  система  представляла  какъ  бы  одинъ  проводникъ  въ  96  Фу¬ 
товъ  длиною.  Такой  проводникъ,  будучи  наэлектризованъ,  да¬ 
валъ  при  приближеніи  пальца  искру,  сопровождавшуюся ■  значи¬ 
тельнымъ  сотрясеніемъ  .похожимъ  на  то  какое  "“ываемъ, 
если  коснуться  шарика  заряженной  лейденской  банки,  постав 
ленной  на  полу  не  Совершенно  сухомъ.  Но  это  еще  далеко  отъ 
сильнаго  сотрясенія,  испытываемаго  когда  коснемся  одною  Р^У 
кой  шарика  банки,  а  другою  ея  внѣшней  обкладки.  Но  „хо™  • 
спрашиваетъ  Вольта,  отъ  моего  кондуктора  получить  ударъ  той 
же  силы’  Коснитесь  его  одною  рукой,  между  тѣмъ  какъ  другою 
коснетесь  желѣзной  проволоки,  отведенной  въ ,  колодез. .  или  сы¬ 
рую  землю,  или,  наконецъ,  сильно  смочите  полъ  комнаты. 

8  337.  Теорія  эдектрмеекихъ  жидкостей-  Распредѣленіе 
электричества  на  поверхности  проводника  есть  прямое  теоре¬ 
тическое  слѣдствіе  гипотезы  электрическихъ  жи^остеГ‘: 
рая  и  нынѣ  полагается  въ  основаніе  объясиепіл  э  екті  піе 
скихъ  явленій,  хотя  физическое  супщствовате  элокп^нч^ьихъ 
жидкостей  признается  сомнительнымъ,  і  кажемъ  главныя 
чщтгы  этой  теоріи  словами  знаменитаго  французскаго  мате¬ 
матика  Пуассона,  давшаго  (1811  на  основаніи  ея  лаі  ■ 
мятическое  разрѣшеніе  вопроса  о  распредѣленіи  электри 
чества  па  неводникахъ  и  повѣрившаго  свои  выводы  сра¬ 
вненіемъ  съ  опытами  Куломба.  „(Х.пігнірипятая  теори  лл  к- 
тричеетва  приписываетъ  явленія  двумъ  различнымъ  жидко 
стямъ  распространеннымъ  во  всѣхъ  тѣлахъ  природы.  Иред- 
иол«ае??я  ?то  частицы  той  же  жидкости  взаимно  отталкива¬ 
ются  и  притягиваютъ  частицы  другой;  эти  силы  притяженія 
н  отталкиванія  дѣйствуютъ  въ  обратномъ  отноінепіи  квадра¬ 
товъ  разстояній;  при  томъ  же  разстояніи  ^^когд^всГча^ 
равна  отталкпвателъной,  откуда  слѣдуетъ  что,  ко  да  всѣ  части 
тѣла  заключаютъ  равное  количество  той  и  Др>  гой  жидкости. 
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жидкости  эти  не  оказываютъ  никакого  дѣйствія  на  жид¬ 
кости  содержащіяся  въ  окружающихъ  тѣлахъ,  и  слѣдователь¬ 
но  не  обнаруживается  никакого  признака  электричества.  Это 
ровное  и  однообразное  распредѣленіе  двухъ  жидкостей  есть 
то  что  называется  ихъ  естественнымъ  состояніемъ;  какъ  скоро 
состояніе  это  нарушено  какою-либо  причиною,  тѣло  въ  ко¬ 
емъ  это  случается  наэлектризовано ,  и  начинаютъ  обнаружи¬ 
ваться  различныя  явленія  электричества.  Тѣла  природы  ока¬ 
зываются  не  одинаковыми  во  отношенію  къ  электриче¬ 
ской  жидкости:  одни,  какъ  металлы,  позволяютъ  ей  свободно 
двигаться  внутри  ихъ  и  проходить  во  всѣхъ  направленіяхъ; 
ихъ  называютъ  потому  проводниками  *).  Другія,  какъ  на¬ 
примѣръ,  сухой  воздухъ,  противополагаютъ  препятствіе  дви¬ 
женію  электричествъ  внутри  ихъ,  такъ  что  они  служатъ  къ 
тому  чтобы  не  дать  жидкости,  собранной  въ  проводникахъ, 
разсѣяться  въ  пространствѣ... 

„Представимъ  себѣ  металлическое  тѣло,  какой  нпбудь  формы, 
окруженное  со  всѣхъ  сторонъ  сухимъ  воздухомъ,  п  допустимъ 
что  мы  ввели  къ  пего  данное  количество  одной  изъ  жидкостей. 
.Вслѣдствіе  отталкпвательной  силы  ея  частицъ  и  такъ  какъ 
металлъ  пе  представляетъ  никакого  препятствія  ея  Движенію, 
легко  понять  что  введенная  жидкость  перенесется  на  поверх¬ 
ность  тѣла,  гдѣ  будетъ  удержана  окружающимъ  воздухомъ... 
.Вся  жидкость  расположится  при  поверхности  и  образуетъ  слой 
чрезвычайно  тонкій,  проникающій  нѣсколько  ниже  этой  поверх¬ 
ности  и  котораго  толщина  въ  каждой  точкѣ  зависитъ  отъ 
формы  тѣла.  Этотъ  слой  извпѣ  ограниченъ  самою  поверхно¬ 
стію  тѣла,  внутри  другою  поверхностію  очень  мало  отличною 
отъ  первой.  Онъ  долженъ  принять  фигуру  соотвѣтствующую  рав- 
новѣсію  отталкивав ельныхъ  силъ  частицъ  его  составляющихъ... 
Кромѣ  того  онъ  не  долженъ  оказывать  пп  притяженія  ни  оттал¬ 
киванія  на  какую-либо  точку  произвольно  взятую  внутри  тѣла, 
ню  если  это  условіе  пе  будетъ  выполнено,  дѣйствіе  электрпче- 
каго  слоя  на  внутреннія  точки  разложитъ  новое  количество 
естественнаго  электричества  _  тѣла,  и  его  электрическое  со¬ 
стояніе  измѣнится...  Давленіе  которое  жидкость  оказываетъ 

п-о,т-ВОад^ХЪ  Iя  ^д®Ржива!сЩІй  прямо  пропорціонально  от- 
талкпвательной  силѣ  п  толщинѣ  слоя;  а  такъ  какъ  одинъ  изъ 

пропорціопаденъ  другому,  то  отсюда  слѣду- 
_.ът+™  Д^.віе ^!е  “зяѣняетс*  на  поверхности  наэлектризованна- 
П1  опорцюнально  квадрату  толщины  или  количества 

Воз^^,  бранн|г0  въ  каждоГ[  точкѣ  этой  поверхности- 

зд}  хъ  непроницаемый  для  электричества  можно  разсматривать 

ше.  ™  СТРОГОмъ  с,шслѣ  И  проводники  представляютъ  боль- 
*?.ьг  СОп*>отивле™  движеніи)  электричества,  но 
проводящвхъ^  тѣлънесравневи0  Менѣе  ЧВ5ІЪ  СОпР°тивлепіе  "ГН" 


—  о43  — 


какъ  сосудъ,  котораго  форма  опредѣляется  формою  наэлектри¬ 
зованнаго  тѣла;  жидкость  содержащаяся  въ  этомъ  сосудѣ  ока¬ 
зываетъ  на  его  стѣнки  давленія,  различныя  въ  разныхъ  точ¬ 
кахъ  такъ  что  давленіе  въ  нѣкоторыхъ  точкахъ  иногда  быва¬ 
етъ  очень  велико  сравнительно  съ  испытываемымъ  другими. 
Въ  мѣстахъ  гдѣ  давленіе  жидкости  превозмогаетъ  сопроти¬ 
вленіе  противополагаемое  воздухомъ — воздухъ  ) ступаетъ,  со¬ 
судъ  такъ-сказать  прорывается,  и  жидкость  истекаетъ  какъ 
изъ  отверстія.  Такъ  бываетъ  на  остріяхъ  и  острыхъ  краяхъ 
угловатыхъ  тѣлъ,  ибо  можно  доказать  что  при  вершинѣ  кону¬ 
ра  напримѣръ,  давленіе  электрической  жидкости  сдѣлалось  бы 
безконечнымъ,  еслибъ  электричество  могло  тамъ  скопиться.  На 
поверхности  ѵдлипненнаго  эллипсоида,  давленіе  не  равно  без¬ 
детности  ни  въ  какой  точкѣ,  но  оно  будетъ  тѣмъ  значи¬ 
тельнѣе  при  двухъ  его  полюсахъ,  чѣмъ  болѣе  будетъ  соеди¬ 
няющая  ихъ  ось  по  отношенію  къ  діаметру  экватора...  Вооб¬ 
ще  неопредѣленное  возрастаніе  электрическаго  давленія  въ 
нѣкоторыхъ  точкахъ  наэлекрнзованпыхъ  тѣлъ  представляетъ 
естественное  и  точное  объясненіе  способности  остріевъ  раз- 
сѣнать  въ  непроводящій  воздухъ  электрическую  жидкость,  ка¬ 
кой  они  заряжены*. 

Замѣтимъ,  что  взаимное  отталкиваніе  частицъ  электриче¬ 
ской  жидкости  не  должно  уподоблять  взаимному  отталкиванію 
частицъ  какой-нибудь  упругой  среды,  напримѣръ  воздтха. 
Газъ  равномѣрно  распространяется  въ  пространствѣ  ко.орое 
наполняетъ,  не  скопляясь  при  ограничивающихъ  его  стѣнкахъ 
Между  частицами  газа  взаимное  отталкиваніе  происходи 
лищь  'на  разстояніяхъ  чрезвычайно  близкихъ,  сіѣдовате  ь 
лишь  между  сосѣдними  частицами,  отталкиваніе  же  час™  элет 
тгичества  обнаруживается  и  межту  отдаленными  частицами. 
“  ..  принимать  что  электрическая  жидкость  удерживается 
на  поверхности  проводника  сопротивленіемъ  окружающаго 
воздуха,  то  можно  думать  что  въ  безвоздушномъ  пространствѣ 
она  должна  разсѣеваться.  Дѣйствительно,  электричество  легко 
распространяется  въ  разрѣженныхъ  газахъ,  причемъ  если  на¬ 
пряженіе  электричества  достаточно  сильно,  разрядъ  сопрово¬ 
ждается  явленіемъ  свѣта.  Но  съ  другой  стороны,  есть  опыты 
доказывающіе  что  слабыя  электрическія  напряженія  сохраня¬ 
ются  въ  разрѣженномъ  газѣ  болѣе  значительное  время  чт.мъ 
въ  газѣ  обыкновенной  плотности  явленія  находящіяся,  пом¬ 
нимому  въ  связи  съ  существованіемъ  на  поверхности  тъла 
тонкаго  слоя  прилипшаго  и  сгущеннаго  газа).  Наконецъ  есть 
опыты  свидѣтельствующіе  что  если  газъ  доведенъ  до  состоя¬ 
нія  коайней  разрѣженности  какая  достижима  въ  нашихъ  опы¬ 
тахъ,  то  онъ  представляетъ  вновь  значительное  сопротивленіе 
распространенію  электричества,  откуда  должно  заключить  что 
абсолютная  птстота  есть  непроводникъ  электричества. 
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§  338.  Наэлектрязованіе  чрезъ  вліяніе.  Наэлектри- 
зованіе  чрезъ  вліяніе  есть  основное  начало  въ  раз¬ 
сматриваемой  нами  области  явленій,  большинство  ко¬ 
торыхъ  въ  немъ  находятъ  свое  объясненіе.  Наэдек- 
тризованіе  чрезъ  вліяніе  состоитъ  въ  томъ  что  изо¬ 
лированный  проводникъ,  приближенный  къ  наэлек¬ 
тризованному  тѣлу  самъ  электризуется  и  притомъ 
полярно,  т.-е.  на  концѣ  ближайшемъ  къ  наэлектризо¬ 
ванному  тѣлу  электричествомъ  противоположнымъ 
съ  электричествомъ  этого  тѣла,  и  электричествомъ 
одноименнымъ  на  удаленномъ  концѣ.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  если  къ  наэктризованному  положительно  шару 
А  (фиг.  474)  приблизить  изолированный  проводникъ 
С5,  съ  висящими  на  немъ  бузинными  шариками  на 
льняныхъ  нитяхъ,  то  шарики  разойдутся,  наэлектри¬ 
зовавшись — находящіеся  при  концѣ  В  отрицатель¬ 
нымъ,  при  концѣ  С  одноименнымъ  съ  А ,  положитель- 


Фпг.  474. 


нымъ  электричествомъ.  (Въ  этомъ  можно  убѣдиться, 
подноса  къ  шарикамъ  тѣло  наэлектризованное 7ИЗ* 
вѣстнымъ  электричествомъ  и  наблюдая  какіе  изъ 
нихъ  притягиваются  и  какіе  отталкиваются).  Если 


Если  удалить  шаръ  А,  то  разложенныя  электричества 
соединяются,  и  кондукторъ  возвращается  въ  естествен¬ 
ное  состояніе  *)•  Если  положить  на  кондукторъ  цѣпь, 
какъ  на  фиг.  475,  или  прикоснуться  пальцемъ,  вообще 
какимъ-либо  способомъ  привести  его  въ  сообщеніе  съ 
землею,  то  отталкиваемое  одноименное  электричество 
уйдетъ  въ  землю;  шарики  при  концѣ  С  сблизятся,  тогда 
какъ  расходимость  находящихся  при  В  увеличится.  Прп 
этомъ  въ  какомъ  бы  мѣстѣ  кондуктора  СВ  мы  на  произ¬ 
водили  сообщеніе  съ  землею,  даже  если  при  концѣ  В, 


Фиг.  475. 

во  всякомъ  случаѣ  въ  землю  уйдетъ  отталкиваемое  од¬ 
ноименное  электричество,  разноименное  же,  удержи¬ 
ваемое  притяженіемъ  электричества  тѣла  А,  остается 
при  концѣ  В,  несмотря  на  сообщеніе  кондуктора  съ 
землею.  Это  выражаютъ,  говоря  что  электричество 
при  концѣ  В  находится  въ  связанномъ  состояніи.  Про¬ 
водникъ  и  землю  въ  этомъ  случаѣ  можно  разсматри¬ 
вать  какъ  одну  проводящую  массу;  оттолкнутое  элек¬ 
тричество,  располагаясь  на  этомъ  огромномъ  про¬ 
водникѣ,  становится  не  замѣтно. 

Если,  приведя  кондукторъ  въ  сообщеніе  съ  землею  и 
чрезъ  то  уведя  оттолннутое  эелектрпчество,  прервать 

•  і  Предполагаемъ  момдужторъ  хорошо  изолировжмымъ  тагъ 
что  отталкиваемое  влежтричеетво  не  теряется.  Прибавнжъ  что 
берлннсжій  прожеесоръ  Рисъ  въ  своемъ  снаряд»,  иазначев- 
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затѣмъ  это  сообщеніе  п  одновременно  удалить  кондук¬ 
торъ  отъ  шара  Л  ши  шаръ  отъ  кондуктора  (или  уве¬ 
сти  съ  шара  его  электричество),  то  собранное  при 
концѣ  В  разноименное^электричество  распространит¬ 
ся  по  всему  кондуктору;  шарики  при  С  вновь  разой¬ 
дутся,  расходимость  же  находящихся  при  В  нѣсколько 
уменьшится.  Поднося  къ  шарикамъ  тѣло  наэлектризо¬ 
ванное  извѣстнымъ  электричествомъ,  убѣдимся  что 
весь  кондукторъ  заряженъ  одпнакимъ  электричествомъ, 
—отрицательнымъ  въ  нашемъ  примѣрѣ.  Такимъ  обра¬ 
зомъ  чтобы  наэлектризовать  проводникъ  чрезъ  вліяніе, 
его  должно  поднести  къ  наэлектризованному  тѣлу,  кос¬ 
нуться  пальцемъ  или  иначе  какъ-либо  привести  въ 
сообщеніе  съ  землею,  и  удалить  прерывая  это  сооб¬ 
щеніе.  Проводникъ  наэлектризуется  электричествомъ 
противоположнымъ  съ  электричествомъ  тѣла. 
ит,^еТ°^"^ЮДеИІЯ  этническихъ  явленій  помощію  бузин- 
^еХнЪоГР™Ѵа  НИТЯХЪ’  введенная  Кантономъ,  дала  этому 
товъ?17^  пР°извести  Рядъ  разнообразныхъ  опы- 

нія  гялг и™  объясняющихся  изъ  началъ  электрическаго  влія- 

іпюстѢГш  іі  ,г?а  ™Н?М7'’  ВТ1Р°че11Ъ>  не  указаннаго.  Первый  и 
простѣйшій  изъ  его  опытовъ  состоялъ  въ  томъ  что,  повѣсивъ 

в  о  ія  шихт. )'  яп  т  я  Ъ  бузипныхъ  шариковъ  на  льняныхъ  (про- 

ГѵГтІГ  пыГ  подносилъ  къ  нимъ  натертую  стеклян- 
Гт,  ШаРики  тотчасъ  расходились  между  собою  я 

ять  сближались  когда  трубка  была  удалена  *):  опытъ  сви¬ 
стами  тк  ОСНОВНЬ1ХЪ  явленій  вліянія,  предпочитаетъ 

номъ  „пмитяп  ^  веРТикально  надъ  наэлектризованнымъ  ша- 
номт’  И  ри  верхнемъ  и  нижнемъ  концѣ  по  бузин- 

конлѵктппоѵъ "  *  ваэлектРи30ваніи  шарики  отталкиваются 

*іТогла  ш;пГиРЛГ°  °На  Касаются  *огда  Дѣйствія, 
бы  заставите  ли  повѣшены  на  шелковинкахъ,  то  что- 

значителыш Ь  б™-  ра3°атись  ваД<>  было  приблизить  трубку 
нѣкотопое  ппрм  1  Н°  °НИ  «свались  взаимно  оттолкнутыми 
же  Р  И  П°  ™аленіи  трубки.  Кантонъ  замѣтилъ  так- 

ванГ  „ап  “  мТпРъКИ  „П0Вѣшены  ва  непроводникѣ,  наэлектризо- 
Шлиг'ь  ппР»,«  Р  '  полож“тельныиъ  электричествомъ  и  разо- 

«ГойГтертой  ^ "^бк^ни^Т5^-’0  ПРИ  приближеніи  "стек- 
іятт.  т..,™  руоки  они  сближаются  между  собою,  дохо¬ 
дъ  Кантон!  ?Т„°ВеН1Я »“  ВН0ВЬ  УДаляются.  Вообще  объ  опы- 
зывается  какъ  оР”ппртЙ  ВЪ  своей  Исторіи  электричества  от- 
*  Р  Дставляющнхъ  такое  разнообразіе  притя- 


дѣтельствующій  что  шарики  временно  электризуются  отъ  влі¬ 
янія  приближенной  трубки.  Шведскій  ученый  Вильке  (1757) 
показалъ  что  электричество  временно  возбуждаемое  такимъ 
образомъ  всегда  противоположно  тому  которое  производитъ 
дѣйствіе  и  выразилъ  общее  основное  начало,  сводящее  явленія 
къ  такимъ  простымъ  правиламъ  и  такой  гармоніи,  къ  какимъ 
ученые  давно  стремились.*  Общее  начало  это  выражено  Вильке 
слѣдующимъ  образомъ:  „  части  тѣла  погруженнаго  въ  атмосферу  *) 
положительно  наэлектризованнаго  тѣла  электризуются  отрица¬ 
тельно.  Они  электризуются  положительно  въ  отрицательной  ат¬ 
мосферѣ  .“  Разсматривая  явленія  съ  точки  зрѣнія  Франклиповой 
теоріи  одной  жидкости,  Вильке  объяснялъ  первое  состоите  тѣмъ 
что  .положительная  атмосфера  гонитъ  естественное  электриче¬ 
ство  изъ  частей  (приближеннаго  проводника).  Онѣ  становятся 
отрицательно  наэлектризованными  если  (электрическая)  матерія 
можетъ  утекать,  но  не  можетъ  устремиться  обратно.  Положи¬ 
тельное  состояніе  въ  отрицательной  атмосферѣ  происходитъ 
когда  электричество  собирается  въ  этихъ  частяхъ,  стремясь  пе¬ 
рейти  къ  отрицательному,  а  затѣмъ  чрезъ  пресѣченіе  капала  па- 
задъ  вернуться  не  можетъ  “  Вильке  указываетъ  опытъ  выведен¬ 
ный  имъ  -а  ргіогі  изъ  этихъ  наблюденій  съ  цѣлью  понѣрить  ихъ 
справедливость.*  „Возьмемъ,  говоритъ  онъ,  кондукторъ  изъ  двѵхъ 
частей  А  и  В,  которыя  можно  по  произволу  сбивать  до  прико¬ 
сновенія  или  удалить  одну  отъ  другой.  Приведемъ  ихъ  въ  при¬ 
косновеніе  и  приблизимъ  стеклянную  трубку  къ  части  А. 
Какъ  скоро  это  случится,  уведемъ  часть  В  ие  касаясь  ея  ка¬ 
кимъ-либо  проводникомъ.  Найдемъ  что  А  наэлектризована  от¬ 
рицательно,  В  —  положительно*  **).  Что  дѣйствіе  чрезъ  влія¬ 
ніе  есть  полярное,  и  появленіе  противоположнаго  электрпче- 

женій  и  отталкиваній  что  ихъ  можно  счесть  чудесными.*  Кан¬ 
тонъ  бралъ  также  изолированные  проводники  (иногда  деревян¬ 
ныя  складныя  линейки  на  рюмочкахъ),  вѣшалъ  на  концахъ  ихъ 
шарики  на  нитяхъ,  ставилъ  ихъ  одинъ  за  другимъ  и  заставлялъ 
шарики  расходиться,  дѣйствуя  чрезъ  вліяніе, 

*)  Вильке  говоритъ  объ  „ атмосферѣ*  электричества  согласно 
господствовавшимъ  тогда  воззрѣніямъ.  Разсмотрѣніе  электри¬ 
ческихъ  дѣйствій  какъ  дѣйствій  на  разстояніи  введено,  какъ 
мы  уже  видѣли,  Эпинусомъ. 

**)  Упомянемъ  еще  о  двухъ  опытахъ  Вильке.  Поднося  ост¬ 
ріе  къ  небольшому  изолировапнноиу  проводнику,  приближен¬ 
ному  въ  наэлектризованному  тѣлу  и  затѣмъ  удаляя  остріе  и 
тѣло,  Вильке  находилъ  проводникъ  наэлектризованнымъ  элек¬ 
тричествомъ  противоположнымъ  съ  электричествомъ  тѣла.  Онъ 
ставилъ  далѣе  два  проводника  на  изолирующихъ  подставкахъ, 
одинъ  за  другимъ,  и  подносилъ  къ  концу  перваго  натертую 
трубку.  Пробковый  шарикъ  на  шелковинкѣ  висѣвшій  между 
проводниками  тотчасъ  приходилъ  въ  качаніе,  прикасаясь  то  къ 
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ства  ва  частяхъ  проводника  ближайшихъ  къ  наэлектризован* 
ному  тѣлу  сопровождается  появленіемъ  одноименнаго  ва  от¬ 
даленныхъ, —съ  полною  ясностію  представилъ  Эпипусъ,  который 


Фиг.  476. 

п^ті  докалываюідему  основное  положеніе  ученія 

оатетсЛ^Л^10  ф0риу-  »На  стеклянныхъ  подставкахъ 
пѣ  А  ^^І****  ,Іолоса  около  фута  длиною,  па  кон¬ 
цѣ  А  кладется  металлическая  гирька  (тЬ  около  поіѵтоюа  пальца 

иГГь1іяеп„Г,Г1>4  ’  к1  *«*»«.'' 

трѵбкѵ/А'нлп^™ЮТЪ  стекляннУЮ  наэлектризованную 
»р>ок)  г  л  на  разстояніе  палытя.  птт.  или,,,,  л  _ _ * _ „.„г 


зована  поюшп-ельно  ^  Г1 “ах0дятъ  что  она  наэлектри- 
Замѣнивт  стектяпнѵш’ тпѴг  од?оименнымъ  электричествомъ. 

**РГ§  ии смоляио»’ наГ,демъ 

тельяо,  въ  отдаленномъ  о^те^тШЪЛ™г*изУет™  П0Л0ЖІ1* 

§  339.  Различныя  явленія  объясняющіяся  дѣйствіе 
ЭЛ^ТрНЧеСТВа  ЧРезъ  «Ліяніе.  1)  Притяженіе  легкихъ 
..  *  огда  къ  наэлектризованному  тѣлу  подносит- 

на  „I™  "Р0В0ІШ'"Ъ-  «Узеиный  шарииъ 

тяжен-^  ’  какъ  У-е  знаемъ,  обнаруживается  при¬ 
тяженіе,  особенно  замѣтное  если  проводникъ  не  яро-' 

ни?ГшаГРИКЪ  П0ВѢШеи^  напримѣръ,  на  льняной 

анааитальяо  слабѣе  С5^ш'л'ов,”л  притягивается 
- -  *  лакъ  въ  томъ  такъ  и  въ  дру- 

одному  то  къ  другому  Если  <гг.т,л 

разстояніи  движеніе  шарика  оставалась  на  неизмѣнномъ 

возобновлялось  на  нѣкоторое  “°  “аЛу  пРекРаЩад°сь.  Оно 
I  время  когда  трубка  удалялась. 
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гомъ  случаѣ  происходитъ  въ  шарикѣ  разложеніе  элек¬ 
тричества  чрезъ  вліяніе;  но  когда  шарикъ  на  шелко¬ 
винкѣ,  оба  электричества  остаются  въ  немъ,  разно¬ 
именное  въ  ближайшихъ,  одноименное  въ  отдаленныхъ 
его  частяхъ  по  отношенію  къ  наэлектризованному 
тѣлу:  притяженіе  почти  парализуется  отталкиваніемъ. 
Но  если  шарикъ  на  проводящей  нити,  то  отталкива¬ 


емое  одноименное  электричество  уходитъ  въ  землю,  и 
притяженіе  разноименнаго  обнаруживается  во  всей 
силѣ. 

Замѣтимъ  что  притяженія  и  отталкиванія,  согласно  теоріи- 
испытываются  частицами  электричества.  Между  тѣмъ  въ  яв¬ 
леніяхъ  мы  наблюдаемъ  передвиженія  самихъ  наэлектризован¬ 
ныхъ  тѣлъ.  Бъ  случаѣ  непроводниковъ  частицы  электричества 
удерживаются  частицами  тѣла  и  не  имѣютъ  свободнаго  двп- 

ІеніГвнѵтри  его,  а  слѣдовательно  и  не  могутъ  двигаться 

иначе  какъ  увлекая  съ  собою  частицы  тѣла.  Вт-  случаѣ 
проводника  электрическія  частицы  внутри  тім*  моі>тъ  пере¬ 
мѣщаться  свободно,  но  распредѣлившись  при  п°веР*а°°™- 
удерживаются  окружающею  непроводящею  сРед°ю 
хомъ  проводникъ  какъ  бы  облеченъ  непроницаемою  оболоч¬ 
кой  или  скорлупой,  благодаря  которой  электрическія  частицы, 
будучи  притягиваемы  или  отталкиваемы,  не  могутъ  перемѣ 
ститься  иначе  какъ  увлекая  съ  собою  самый  проводникъ. 


Любопытный  примѣръ  движевій  отъ 
электрическаго  вліянія  представляетъ 
снарядъ  Франклина  съ  электричес¬ 
кимъ  звономъ.  Снарядъ  этотъ  служилъ 
Франклину  для  того  чтобы  возвѣщать 
приближеніе  грозоваго  облака.  Повѣ¬ 
симъ  на  кондукторъ  машины  (фиг. 
477)  ТРИ  колокольчика,  крайніе  на 
цѣпочкахъ,  средній  на  шелковинкѣ. 
Отъ  средняго  проведемъ  цѣпочку  къ 
землѣ.  Между  нмъ  и  крайними  повѣ¬ 
симъ  металлическіе  шарики  на  шелко¬ 
винкахъ.  Какъ  скоро  въ  снарядъ  бу¬ 
детъ  проходить  электричество,  оно 
вступитъ  въ  крайніе  колокольчики-, 
въ  среднемъ  произойдетъ  разложеніе 
чрезъ  вліяніе,  и  онъ  наэлектризуется 
противоположно  съ  крайними.  Металли¬ 
ческіе  шарики  придутъ  въ  движеніе 


фиг.  477. 


и,  ударяя  въ  колокольчики,  произведутъ  звонъ.  Движеніе  шари- 


Л.  т  дарич  - - —  7  •  *  ■  * 

ковъ  происходитъ  оттого  что,  коснувшись  одного  изъ  колоколъ- 
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чиновъ  между,  которыми  виситъ,  шарикъ,  пріобрѣтетъ  отъ  него 
электричество,  отталкивается  и,  будучи  притянутъ  противопо- 
л  ж  о  наэлектризованнымъ  другимъ  колокольчикомъ,  съ  силою 
устремляется  къ  нему,  отдаетъ  свое  электричество,  причемъ 
происходитъ  искра,  вновь  электризуется,  оттолкивается  и  т.  д. 

Электрическій  разрядъ  въ  формѣ  искры ,  кисти 
или  сіянія.  Приближая  проводникъ  постепенно  къ 
наэлектризованному  тѣлу,  не  трудно  замѣтить  что 
когда  онъ  достигаетъ  извѣстной  близости,  между  ними 
выскиваетъ  искра  и  наэлектризованное  тѣло  теря¬ 
етъ  часть  электричества.  Разстояніе  это  зависитъ  отъ 
степени  наэлектризованія  тѣла  *)  и  отъ  качествъ  сре¬ 
ды  раздѣляющей  тѣла,  между  которыми  обнаружи¬ 
вается  искра.  Явленіе  происходитъ  отъ  того  что,  при 
извѣстной  степени  близости,  взаимное  притяженіе  раз¬ 
ноименныхъ  электричествъ  становится  столь  значи¬ 
тельнымъ  что  раздѣляющій  ихъ  слой  воздуха  или  ина- 
го  проводника  неможетъ  удержать  скопившихся  элек¬ 
тричеству  и  они  соединяются.  Происходитъ  электри¬ 
ческій  разрядъ,  сопровождающійся  искрою.  Искра  сра¬ 
внительно  незначительна  если  наэлектризованное  тѣ¬ 
ло  непроводникъ,  ибо  въ  такомъ  случаѣ  электриче¬ 
ство  отнимается  лишь  отъ  ближайшихъ  къ  провод¬ 
нику  частицъ ,  не  притекая  отъ  остальныхъ.  Если 
приближаемый  проводникъ  оканчивается  остріемъ,  то 
порождаемое  чрезъ  вліяніе  электричество  уже,  на 
сравнительно  значительномъ  разстояніи,  пріобрѣтаетъ 
на  остріѣ  сильное  напряженіе;  частицы  воздуха  иля 
о  і  изолирующей  среды,  окружающей  остріе,  элек- 
изіются,  п  происходитъ  постепенный  разрядъ  не 
столь  стремительный  какъ  искра,  обнаруживающійся 
въ  темнотѣ  сіяніемъ  или  кистію  свѣта. 

ППДТ’  еСЛИ  °На  К0Р0Т8а)  имѣетъ  видъ  прямолиней- 
_ Л0СЕИ  съ  сиплымъ  ореоломъ  вокругъ;  болѣе 

искри  проаоріо  о  нал  ьно°  Э™  ра3стояніе  или  длиНЯ 

*ѣстѣ  гдѣ  искра  извлекается  электрическаго  слоя  въ  томъ 


длинныя  искры  имѣютъ  видъ  зигзага  подобно  молніи. 
Искра,  какъ  показываетъ  спектральный  анализъ,  есть 
совокупность  раскаленныхъ  частицъ  тѣлъ,  между  ко¬ 
торыми  извлекается  и  раскаленныхъ  частицы  среды 
въ  которой  образуется. 

Въ  разрѣженномъ  пространствѣ,  гдѣ  сопротивле¬ 
ніе  значительно  меньше  чѣмъ  въ  средѣ  нормальной 
плотности,  длина  разряда  значительно  увеличивается, 
и  искра  превращается  въ  широкія  мерцающія  поло¬ 
сы  свѣта,  качества  которыхъ  зависятъ  отъ  качествъ 
разрѣженной  среды  *). 

Въ  указанныхъ  здѣсь  случаяхъ  разрядъ  происхо¬ 
дитъ  между  наэлектризованнымъ  тѣломъ  и  приближа¬ 
емымъ  проводникомъ.  Но  снабженное  остріемъ  на¬ 
электризованное  тѣло,  если  оно  есть  проводникъ  под¬ 
держиваемый  изоляторомъ,  разряжается  безъ  приоли- 
женія  сторонняго  проводника.  Электричество  какъ 
говорится  стекаетъ  чрезъ  остріе.  Но  и  въ  этомъ  слу 
чаѣ,  какъ  и  во  всѣхъ  другихъ,  разрядъ  обусловли¬ 
вается  соединеніемъ  двухъ  электричествъ  и  дѣйстві¬ 
емъ  чрезъ  вліяніе  на  частицы  окружающей  среды  и 
ограничивающія  ее  тѣла. 

3)  Сообщеніе  электричества  на  разстояніи.  При¬ 
мѣръ  такого  сообщенія  имѣемъ  въ  обыкновенной  элек- 

*)  Мы  упоминали  уже  о  томъ  что  наэлектризованное  тѣло 
находящееся  въ  воздухѣ  постепенно  теряетъ  '^е"тГ“чес 
уносимое  воздушными  прикасающимися  частицами.  «о -  1  ■ 
сѣяніе  или  невидимый  разрядъ  элентричества.-происходн  ^ 
медленно,  свидѣтельствуя  о  дурной  проводимости  воздух  , 
значительнѣе  въ  густомъ  чѣмъ  въ  разрѣженномъ  в 
оазоядъ  прерывистый,  сопровождающійся  свѣтомъ  устанавл 
Ж»  «МУ«  «г,. 

Пѣ  и  Тѣмъ  легче  чѣмъ  воздухъ  рѣже.  Количество  электрич 
ства  даннаго  напряженія,  которое  въ  пространств! ;  “а"олн 
воздухомъ  обыкновенной  плотности  испытываетъ  толы раз 
сѣяніе  при  разрѣженіи  воздуха  принимаетъ  другую  Форму  разря 
Хда.го  и  постепеннаго  о.ь  „ре..Ср.а,е,са  .»  пре- 
рывистый  и  сопровождающійся  свѣтомъ  ученіе  гиса;. 
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1 


трической  машинѣ.  Кондукторъ  машины  (фиг.  477)  не 
касается  непосредственно  стекляннаго  круга  натира¬ 
емаго  кожаными  подушками  покрытыми  слоемъ  ртут- 


нимаяІргпЬраМЫ’  а  ТОлько  пРиближенъ  къ  кругу 
ными  на  вв  В0ИМИ  щитообразными  вѣтвями,  снабж 
ними  на  внутренней  сторонѣ  остріями.  Кр^гъ,  эл 


тризуясь  треніемъ,  дѣйствуетъ  чрезъ  вліяніе  на  кон¬ 
дукторъ,  разлагаетъ  его  электричество,  притягивая 
разноименное  и  отталкивая  одноименное.  Разноимен¬ 
ное  чрезъ  острія  соединяется  съ  электричествомъ 
круга;  одноименное  скопляется  на  кондукторѣ  до  то¬ 
го  предѣла  когда  въ  кондукторъ  будетъ  столько  при¬ 
бывать  электричества  сколько  пмъ  теряется  чрезъ  воз¬ 
духъ.  Такимъ  образомъ  электричество  доставляемое 
кондукторомъ  не  есть  то  самое  которое  возбуждает¬ 
ся  на  стеклѣ,  но  происходитъ  отъ  разложенія  соб¬ 
ственнаго  электричества  кондуктора  Въ  машинахъ 
первоначальнаго  устройства  какъ  въ  машинѣ  Нолле- 
та  (фиг.  457  и  462)  роль  остріемъ  играли  углы  четве- 
роугодьныхъ  кондукторовъ.  Такъ  какъ  кондукторъ 
заряжается  отталкиваемымъ  электричествомъ,  то  элек¬ 
тричество  это  того  же  знака  какъ  электричество 
самаго  круга,— положительное  въ  случаѣ  стеклянна¬ 
го  круга  натираемаго  амальгамой. 

4)  Электризованіе  электроскопа  чрезъ  вліяніе.  При¬ 
ближая  къ  электроскопу  наэлектризованное  тѣло,  за¬ 
мѣчаемъ  что  листочки  начинаютъ  расходиться  значи¬ 
тельно  прежде  прикосновенія  тѣла  къ  шарику  элек¬ 
троскопа.  Явленіе  объясняется  дѣйствіемъ  чрезъ  влі¬ 
яніе.  Такимъ  образомъ,  когда  къ  электроскопу,  изо¬ 
браженному  на  фиг.  47В  А.  поднести  тѣло  иаэдектри- 


Фиг.  479. 
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электоичествоР  элект’  °трицательно»  то  естественно! 

бражено  на  фиг.  478  д0?"3,  разлагается>  какъ  из0' 
ВЪ  шарикъ  отпгг  ’  ПОл0жительное  притягиваете! 
«огорые  „  ’  “  Г  'Ь,,0е  въ  висточ». 

Есл“  ДЯТСЯ’  отта^*иВаясь  взаимно, 

подъ  вліяніемъ  гт???  КаКЪ  электРоскопъ  находится 
ка  его  пальцемъ  то "'какГиао^^  К0СНуться  шарй' 
отрицательное  электричество  ТйдГ°  “  *"*'  478 
Въ  землю;  листочки  сблизятся  Если  ,  Т* 

и  палецъ  и  тѣ™  и  затѣмъ  удалить 

троскопа  полож^теліноГэ^екГ603  Нйшарикѣ  элеК' 
аптся  по  стержню  и  лист,^”*”0  раСПр°СТра' 

положительнымъ  электричествочГГ'0  Р&3°ЙДУТСЯ 
съ  электричествомъ  тѣлГ%  разнМ 
сообщеніе  электричества  ЭтИИЪ  отличаетсЯ 

ніе  отъ  сообщенія  чрезъ  поикпР°СК°ПУ  ЧрвЗЪ  ВДІЯ’ 
немъ  случаѣ  листочки  расход  ^  ВЪ  П0СЛѣД‘ 
чество  одноименное  съ  элнктпГ  ’  ПОлучаа  электри- 
Если  листочкамъ  ричествомъ  тѣла. 

Дѣленное  электричество*?000008,  сообіценно  0ПРе‘ 
шимися,  то  электпоГп  °НИ  °СТаются  раз0шеД* 
чтобъ  узнать  каким  ,  П°МЪ  МОЖно  аоспользоваться 
вано  данное  тѣло.'-  Ъ  электРИчесі,вомъ  наэлектризо- 

еще  болѣе,  то^т^ТпдГ.  ТѢЛа  ЛИСТ0ЧКІ*  расходятся 
вано  тѣмъ  самымъ  влевтш  ЧТ°  Т*Л°  наэлектРиз°* 
ютъ  листочки  (дѣйствительноТВ°вМЪКаКОе  УЖеИМѢ‘ 
электричество  гонимое  ’  такомъ  случаѣ 

листочки  будетъ  Со  же  ЩеМЪ  ЧрбЗЪ  вліяніе  ВЪ 

тамъ  и  увеличитъ  ихъ  Р!1ОР0Да  Какъ  пРисУтствующее 

напротивъ,  расхояпаостГдГГ  ОТТа™вввіе>-  Еслл' 
это  признакъ,  что  гон  ЛПСТОЧК0Въ  уменьшится  то 
Разноименно  съ  присутс"???  НИХЪ  ЭлектРичеств0 
Таково  слѣдовател1яГЩ  Ъ  И  еГ°  нейтРализу- 
жаемаго  тѣла  Н°  И  электРичество  прпбли- 


Посдѣднее  заключеніе  не  есть,  впрочемъ,  въ  всякомъ  случаѣ 
необходимо  вѣрное,  ибо  и  вовсе  ненаэлектризованное  тѣло, 
напримѣръ  приближаемая  рука,  будучи  поднесено  къ  элек¬ 
троскопу,  уменьшаетъ  расходимость  листочковъ,  такъ  какъ  само 
электричество  электроскопа  возбуждаетъ  въ  немъ  разноименное 
электричество,  которое  въ  свою  очередь  дѣйствуетъ  на  элек¬ 
троскопъ. 

5)  Дѣйствіе  проводника  въ  качествѣ  конденсатора. 
Возьмемъ  металлическій  дискъ  А  (фиг.  479)  на  изоли¬ 
рующей  подставкѣ  и  сообщимъ  ему  электричество 
прикоснувшись,  напримѣръ,  шарикомъ  заряженной 


Фиг.  480. 

лейденской  банки.  Дискъ  приметъ  отъ  внутренней 
обкладки  банки  нѣкоторое  количество  т  электриче¬ 
ства  (допустимъ  положительнаго),  опредѣленное  въ 
данныхъ  условіяхъ  опыта.  Электричество  это  распо¬ 
ложится  какъ  на  передней  такъ  п  на  задней  сторонѣ 
диска,  и  бузинный  шарикъ  а,  отклонившись,  покажетъ 
его  напряженіе  на  задней  сторонѣ. 

Повторимъ  тотъ  же  опытъ  но  съ  тою  разницею, 
что  предварительно  поставимъ  на  близкомъ  разстоя¬ 
ніи  отъ  диска  А  другой  такой  же  дискъ  В  соединен¬ 
ный  съ  землею.  Сообщимъ  электричество  отъ  банки 
такъ  чтобы  шарикъ  а,  отклонившись,  показалъ  на 
задней  сторонѣ  приблизительно  ту  же  степень  заряда 
какъ  еъ  предыдущемъ  опытѣ.  Удалимъ  дискъ  В ;  от- 
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клоненіе  шарика  а  увеличится  значительно,  свидѣ¬ 
тельствуя  что  общее  количество  электричества  при¬ 
нятаго  дискомъ  въ  второмъ  опытѣ  значительно  бо¬ 
лѣе  принятаго  въ  первомъ.  Явленіе  объясняется  дѣй¬ 
ствіемъ  чрезъ  вліяніе. 

Дѣйствительно,  если,  наэлектризовавъ  дискъ  А  сто¬ 
ящій  отдѣльно,  приблизимъ  его  къ  диску  В  соеди¬ 
ненному  съ  землею,  то  въ  дискѣ  В  чрезъ  вліяніе  про¬ 
изойдетъ  разложеніе  электричества:  одноименное  (по¬ 
ложительное  въ  нашемъ  случаѣ)  уйдетъ  въ  землю, 
отрицательное  скопится  на  сторонѣ  обращенной  къ 
диску  А.  Отрицательное  электричество  диска  В,  въ 
свою  очередь  притягивая  положительное  диска  А, 
переведетъ  его  на  сторону  обращенную  къ  В.  Ша¬ 
рикъ  а  опустится,  свидѣтельствуя  что  электричество 
СЪ  задней  стороны  диска  А  перешло  почти  все  на 
переднюю  его  сторону.  Дискъ  А  можетъ  принять  но¬ 
вое  количество  электричества.  Потому  когда  сообще¬ 
на  электричества  диску  А  происходитъ  въ  сосѣд- 
тв  диска  _В,  дискъ  А  можетъ  принять  значительно 
большее  количество  электричества  чѣмъ  въ  случаѣ 
когда  онъ  былъ  одинъ.  Электрическая  емкость  диска 
значительно  увеличилась.  Снарядъ  именуется  хонде- 
саторомг  (при  чемъ  дискъ  А  принимающій  электри- 
ство  называется^  коллекторомъ,  дискъ  В  соединен- 

ститГлемъ)IЛеЮ,  С0Рственн0  конденсаторомъ  или  сгу* 

Въ  разсматриваемомъ  примѣрѣ  диски  А  и  В  раз- 
іеНЫ  слоемъ  воздуха.  Явленія  вліянія  обнаружив»- 

вакое-лпйп  Т0МЪ  СЛ^ча1і  если  иежду  ними  находится 

ИНОе  непРов°ДяЩее  тѣло,  напримѣръ  слой 
стекла,  смолы  и  т.  под.  Р  У 

ками 1 Дѣйстіующим^^езъ11^ Родящаго  слоя  между  проводяя- 
леніе,  такъ  какъ  твердые  Г,10’  Усложняетъ,  впрочемъ  яв- 
степени  испытываютъ  т*йпТН-епроводникн  также  въ  извѣстной 
ствіе  наелектризованнагІ Ж  Ы1ЯНІЯ'  Въ  слѣдствіе  сего  дѣй- 
всѣмъ  одинаково  смотпя  на  пР0воДникъ  бываетъ  не  со- 
дится  НИИ  (одытьГ  фар^ея^08  непРОВОДНИКЪ  наХ°' 


Увеличеніе  способности  проводника  удерживать  и 
принимать  электричество  ,  вслѣдствіе  сосѣдства  дру¬ 
гаго  проводника,  было  до¬ 
казано  италіанскимъ  физи¬ 
комъ  Вольтою  *),  помощію 
любопытныхъ  опытовъ,  опи¬ 
санныхъ  въ  сочиненіи  „Объ 
электрической  емкости  про- 
водниковъи,  которые  и  при¬ 
вели  его  къ  изобрѣтенію 
кондесатора  (1783). 

Въ  качествѣ  конденсато¬ 
ра,  особенно  удобнаго  для 
опытовъ,  Вольта  употре¬ 
блялъ  два  металлическіе 
диска  покрытые  лакомъ  съ 
тѣхъ  сторонъ  ,  которыми 
Фиг.  481.  они  налагаю  тся  одинъ  на 

другой.  Лакъ  игралъ  роль  непроводника  раздѣляю¬ 
щаго  диски.  Электричество  принятое  однимъ  азъ 
дисковъ  испытывалось,  по  удаленія  другаго,  помощію 
электроскопа  (въ  которомъ  вмѣсто  золотыхъ  листоч¬ 
ковъ  Вольта  употреблялъ  обыкновенно  еоломенки, 

*)  Вольта,  знаменитый  изобрѣтатель  Вольтова  столба  или 
гальванической  баттареи,  родился  въ  Комо  17Д5  года,  въ  до¬ 
статочномъ  дворянскомъ  семействѣ;  получилъ  серіозное  обра¬ 
зованіе  (восемнадцати  лѣтъ  сочинилъ  латинскую  поэму  и  былъ 
въ  перепискѣ  съ  Ноллетомъ).  Электрическіе  опыты  рано  при¬ 
влекли  его  вниманіе;  въ  1776  онъ  изобрѣлъ  электрофоръ,  около 
того  же  времени  открылъ  воспламеняющійся  болотный  газъ  а  въ 
1783  году  изорѣлъ  конденсаторъ.  Послѣ  открытій  Гальвани  пре¬ 
дался  изученію  новой  отрасли  явленій,  наименованнымъ  гальва¬ 
низмомъ,  открылъ  электричество  отъ  прикосновенія,  а  въ  1800 
изобрѣлъ  свой  столбъ,—  изобрѣтеніе  принадлежащее,™  выраже¬ 
нію  Араго,  въ  числу  удивительнѣйшимъ,  какія  только  сдѣлалъ 
человѣкъ  не  исключая  даже  телескопа  и  паровой  машины.  Воль¬ 
та  умеръ’  въ  1827  году.  Его  тріумеомъ  было  пребываніе  въ 
Парижѣ  въ  1801  году. 


чрезъ  что  снарядъ  быдъ  ыенѣе  чувствителенъ,  но 
показанія  давалъ  болѣе  правильныя,  подлежащія  из¬ 
мѣренію.  Въ  послѣдствіи,  вмѣсто  отдѣльнаго  конден¬ 
сатора,  его  стали  навинчивать  на  электроскопъ.  Фиг. 
480  изображаетъ  такой  электроскопъ  съ  кондесато- 
ромъ  *). 

тптОПШе‘МЪІ1^Б0налальньіе  опыты  Вольты  надъ  сгущеніемъ  элек- 
Г7ТТІ_.гесіва’  ч“,акъ  сдѣлать  чтобы  металлическій  или  иной  провод- 
очень  долго  сохранял!)  сообщенное  ему  электричество,  хотя 
въ  ??  полированъ  или,  точнѣе,  очень  дурно  изолированъ.  Ска- 
пЛпГгт^110  чтооъ  онъ  сохранялъ  электричество  упорнѣе  чѣмъ 
'г  ’  ылъ  наилучше  изолированъ?"  Такова  одна  изъ  задачъ 
-о  ’  ^  опъ  называетъ  „электрическихъ  парадоксовъ"  какіе 

чірігтт  ппіСТа?Іяеп  въ  нача"1'^  упомянутаго  выше  трактата,,  Объ 
ЯГЛ°Й  емкостп  сопряженныхъ  проводниковъ".  .Я  беру, 
ми  ті-Ьпатп  ?  °'’Іьта’ м еталлн ческі и  дискъ  съ  закругленными  края- 
т-ЧКІ  пат1ттг!іа  ШеЛКШШХЪ  снуркахъ  ИЛИ  ДСржу  НИ  СТвКЛЯННОЯ 
слоемъ  сургуча -такъ  что  онъ  хорошо  изоли- 
жиг,  гт.  Жаю  ему  сидьное  электричество,  затѣмъ  прпблк- 
мѵ  іттлйпп,.  Деревянной  доскѣ,  мраморному  столу  или  пво- 
чается^ доводя  до  ирикосповепія.  Что  же  слу- 
лпскъ  іпш'!  т?’Ла  ЭТИ  не  с-м°чегш  и  вообще  не  влажны,  если 
удаленій  оп^  т^  Р0ВН°  “Сѣыи  частямя>  то  нахожу  что,  по 
этекттчогтип Д™  СЩе  <‘ИЛЬ!!-ГЮ  искру".  Такимъ  образомъ 
?ѣла 1  пя  кпхлТГНЯ€ТСЯ  въ  д,гскѣ’  несмотря  на  то  что 
(хотя  и  пр  пт.  0Нъ  положенъ  проводятъ  электричество 

ложптг  Стегіспи  какъ  металлы).  Еслибы  „по- 

рѣе  потрпятт,  г,;.,  пт’І°  совеРшенно  изолирующее  то  онъ  ско- 
Мѣрт  па  мтчтшпмтКТ1)И\есТІ!р  чѣмъ  когда  положенъ,  напрп- 
нк^асГ^Г°гСГЛѣ---  Электричество  при  этомъ  сохра- 
еатп  пепзо7ітпкпнии>П0РйТВ0мъ’  410  ве  Ух°Дитъ  вполнѣ  да®о 
пальцемъ  или  тн-тт.И  І,а<Уіюдатель  неоднократно  тронетъ  дискъ 
жаГъв^пішкпгтп^  н ѣскол ько  ударовъ  металломъ...  Я  дер* 
полосу  болѣе  пптѵ^НШ  съ  Дискомъ  палецъ  или  металлическую 
честна-  ег  от1гИНуТН  и  не  мотъ  отпять  всего  элсктри- 

былъ  поднятъ  со  стола“0іТѢЬтгп°  ЧТОбЫ  ДатЬ  ИСКру  К0ГДа  ДИСяъ 
не  лолжно  кпішярмг?Ла-‘  д^ло  къ  которому  прикасается  дискъ 

х“Р»™»ь  проводящимъ.  .Голыя 
не  способны  рхН0ст  Р  влажныя  ткани,  сырое  дерево- 

продолженіе  значите  Улектри,|ества,  п0  крайней  мѣрѣ  въ 
иди  превосходное  дѣйствіе  ДаЖе  мРамоРъ  отазЫва^ 

йенъ  илн  хоть  потускнѣлъ  сухъ’  не  годится  ес1И  с"° 

_ . _ ^  нълъ.  Когда  я  приводилъ  наэлектрй" 

РУкуДдѣтуюСвъѢпѵСкакІИТеЛЯ  Вольта  Употреблялъ  иногда  свою 
РУ  вицу  изъ  тафты  пропитанной  изоляторовъ. 


зованный  дискъ  въ  прикосновеніе  съ  металлическою  поверх¬ 
ностію,  то  какъ  бы  скоро  не  удалялъ  его,  онъ  едва  удержи¬ 
валъ  столько  электричества  чтобы  притянуть  легкую  нить. 
Когда  же  прнкасалъ  его  къ  поверхности  бокомъ  пли  во¬ 
обще  такъ  что  опъ  касался  лишь  въ  немногихъ  точкахъ,  то 
не  могъ  замѣтить  малѣйшаго  остатка  электричества".  Но  если 
покрыть  проводящее  тѣло  тонкимъ  слоемъ  непроводника,  то 
оно  окажетъ  дѣйствіе.  Вольта  употреблялъ  тонкій  слой  сургу¬ 
ча  или  иного  смолистаго  вещества,  а  также  лака.  Покрытые 
такимъ  образомъ  „маленькіе  столики  нзъ  дерева,  картона,  даже 
металла*  оказывали  дѣйствіе,  а  также  навощепое  полотно  и 
картина  масляными  красками. 

Въ  описанныхъ  опытахъ  тѣло  на  которое  кладется  дискъ  служи-  # 
ло  къ  тому  чтобы  сохранять  электричество,  сообщенное  диску 
прежде  чѣмъ  онъ  приведенъ  въ  прикосновеніе  съ  этимъ  тѣломъ. 
Но  станемъ  электризовать  дискъ  въ  то  время  когда  онъ  лежитъ 
уже  на  мраморномъ  столѣ  или  иномъ  изъ  упомянутыхъ  тѣлъ. 
Намъ  покажется  что  электричество  проходитъ  чрезъ  дискъ,  не 
скопляясьили  по  крайней  мѣрѣ  оставаясь  въ  немъ  въ  незначи¬ 
тельномъ  количествѣ,  ибо  онъ  не  только  не  даетъ  клетей  свѣта  но 
и  не  обнаруживаетъ  замѣтной  искры  при  прикосновеніи  паль¬ 
ца.  Можно  подумать  что  дискъ  вовсе  не  пріобрѣлъ  электриче¬ 
ства  пли  пріобрѣлъ  крайне  мало.  Но  подымите  дискъ  и  прн- 
блпжьте  палецъ  и  увидите  что  то  что  казалось  едва  тіныо  элек¬ 
тричества  обнаружитъ  довольно  силы  чтобы  дать  искру  въ  палецъ 
длиною,  а  иногда  даже  самоноявляющуюся  струю  свѣта"...  Во 
время  электризованія  можно  даже  касаться  пальцемъ  диска  и 
онъ  тѣмъ  не  менѣе  замѣтпо  наэлектризуется,  если  лежитъ  на 
мраморномъ  столѣ.  „Всѣдствіе  такой  увеличившейся  емкости 
по  отношенію  къ  электричеству,  дискъ...  принимаетъ  значи¬ 
тельное  количество  электричества  отъ  источпика  очень  сла¬ 
бой  силы;  когда  коснемся  его,  напримѣръ,  крючкомъ  лейден¬ 
ской  банки,  очень  слабо  заряженной...  Когда  дискъ  совер¬ 
шенно  изолированъ,  то  чтобъ  его  сильно  наэлектризовать  по¬ 
требны  или  отличная  электрическая  машина  или  электрофоръ  *), 
или  сильно  заряженная  лейденская  банка,  или  иное  тѣло  съ 
сильнымъ  напряженіемъ  электричества.  Если  коснемся  его 
лейденскою  банкою,  дающею  искру  не  болѣе  какъ  на  двѣ.  на 
три  линіи  разстоянія,  то  дискъ  получитъ  электричество  развѣ 
что  такой  же  силы  и  много  если  дастъ  искру  на  разстояніи 
двухъ  пли  трехъ  линій.  П  вотъ  я  предлагаю  вамъ  средство, 
столь  же  простое  и  удобное,  сколько  удивительное  и  неожи¬ 
данное,  получить  искры  значительно  болѣе  сильныя.  Для  это¬ 
го  достаточно  положить  дискъ  на  какую-нибудь  изъ  плоско¬ 
стей  о  которыхъ  я  столько  говорилъ,  и  прикоснуться  крючкомъ 
банки  слабо  заряженной;  увидимъ  что  она  отдастъ  знатную 
долю  своего  заряда;  дискъ  завладѣетъ  огромнымъ  колнче- 

*)  Объ  этомъ  снарядѣ  будетъ  сказано  въ  слѣдующемъ  пара¬ 
графѣ. 
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ствоиъ  электричества  и  удержитъ  его,  оказывая  лишь  слабое 
усиліе  разрядиться,  благодаря  необычайной  емкости  какую 
ему  дали,  помѣстивъ  его  въ  благопріятныя  условія-.-  Поднявъ 
дискъ  и  возвративъ  чрезъ  то  его  къ  его  естественной  малой 
емкости,  увидимъ  что  искра  выскочитъ  на  нѣсколько  дюймовъ.® 
словіе  при  которомъ  обнаруживается  увеличеніе  электричес- 
и  емкости  диска,  какъ  видно  изъ  описанныхъ  опытовъ,  соею- 
гл«^ВЪ»*аМЪ’ . ЧТ0  межд-у  элекризуемымъ  дискомъ  и  проводи- 
’ д йству  ющимъ  въ  качествѣ  сгустителя,  лежитъ  тонкій  слой 
олатора:  слои  лака  или  смолистаго  вещества,  если  сгуститель 
зъ  металла,  полотна,  не  довольно  сухаго  дерева:  слой  'воздуха 
„Л*РХП1И  слои  самого  сгустителя,  если  онъ  изъ  веществъ  сред- 
*  то  Р0В0Днм°сти,  какъ  мраморъ,— представляющихъ  значитель- 
^„^0ІІР0тивленіе  Д^женш  электричества,  но  чрезъ  вліяніе 
достаточно  сильно  электризующихся. 

Одно  изъ  первыхъ  приложеній  конденсатора  Вольта  сдѣлалъ 
^тВа°ПпеД  ленш  слабьіхъ  показаній  атмосфернаго  электриче- 
Прив0дилъ  свой  конденсаторъ  (металлическій  дискъ, 
"ттчтий™1  я”а  деРевянной  плоскости  покрытой  лакомъ  иди  еще 
*  «  ®  ^  о  повеРХН0СТИ  электрофора,  смоляной  слой  котора- 
°аллГгГгГВ  Т°Н0,П>)  съ  пР°во^окою  проведенной  отъ  ме- 
оставлялъ  ігигк^Сла  “Рпвлекавшаго  атмосферное  элекгричество; 
шепТи  гъ  ДГЪ  6  ИЛИ  значительное  время  въ  сооб- 

мки™*  шестомъ  ^иногда  нѣсколько  минутъ)  и  затѣмъ,  при¬ 
поднявъ,  испытывалъ  его  электричество. 

отъ  ЛикпгГонр  •  конденСат°Ра  къ  обнаруженію  электричества 
отъ  прикосновенія  разнородныхъ  тѣлъ  будемъ  говорить  ниже. 

о)  электризованіе  лейденской  банк#.  Франклинъ  до¬ 
казалъ,  какъ  мы  видѣли  въ  §  332,  что  внутренняя  я 
внѣшняя  обкладки  заряженной  лейденской  банки  на¬ 
электризованы  противоположными  электричествамя- 
«Явленіе  объясняется  дѣйствіемъ  чрезъ  вліяніе.  Поло¬ 
жимъ,  напримѣръ,  что,  приблизивъ  шарикъ  банки  къ 
кондуктору  машины  до  прикосновенія  или  на  такое 
разстояніе  что  онъ  получаетъ  искры  *),  мы  электря- 
у  ыъ  вн}  треннюю  обкладку  положительнымъ  элев- 
ичествомъ.  то  положительное  электричество  дѣй" 
вуетъ  чрезъ  вліяніе  на  естественное  электричество 

ходитъ  въ  Ршарикъ^вг^в  ЭлектРичестао  непосредственно  пере- 
ніе:  электричество’  кондукСа  ПсеореХ°ДЪ  дѣлается  чРезъ  ВЛІ„Я_ 
разноииеяньшъ  электричествомъ соединяется  путемъ  искры  съ 
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внѣшней  обкладки  и  разлагаетъ  его,  притягивая  раз¬ 
ноименное  (отрицательное)  п  отталкивая  одноименное, 
которое  чрезъ  руку  наблюдателя,  держашаго  банку, 
пли  чрезъ  иной  проводникъ  уходптъ  (фиг.  482  ,  гдѣ  сна¬ 
рядъ  изображенъ  въ  Формѣ  Франклиновой  доски)  въ 
землю;  отрицательное  же  располагается  на  внѣшней 
обкладкѣ,  удерживаемое  внутреннимъ  положитель¬ 
нымъ  Количество  принимаемаго  банкою  электриче¬ 
ства  значительно,  такъ  какъ  она  представляетъ  собою 
кондесаторъ,  состоя  изъ  двухъ  металлическихъ  об¬ 
кладокъ,  раздѣленныхъ  непроводникомъ. 


Помѣстивъ  заряженную  бап-  к 

ку  на  непроводникѣ,  можемъ 
убѣдиться  что  внѣшняя  обклад-  г 

ка  не  даетъ  искры  при  прпбли- 
женіи  пальца,  между  тѣмъ  какъ 
приближая  палецъ  къ  шарику  ЧщЩ-У 

внутренней  обкладки- получаемъ  + 

пскру.Явлепіе  объясняется  тѣмъ 

что  электричество  притекло  на  +  В 

внѣшнюю  обкладку,  въ  то  время 
когда  она  была  соединена  съ 

землею,  именно  въ  такомъ  ко-  ИИрЯЯЯВЯ1- 

лпчвствѣ  какое  можетъ  быть 

удержано  электричествомъ  ішу-  А 

тренней  обкладки.  Что  касает-  э\іі 

ся  до  электричества  внутренней  _ 

обкладки,  то  его  можно  разсма- 

тривать  состоящимъ  изъ  двухъ 

частей:  одна  удерживается . при 

самой  обкладкѣ  притяженіемъ  Фиг.  482. 

отрицательнаго  электричества 

внѣшней  обкладки;  другая,  свободная,  располагается  напровод- 
никѣ  и  шарикѣ,  чрезъ  которые  банка  получаетъ  электричество 


Фиг.  482. 


*)  Ложно,  впрочемъ,  непосредственно  доставить  противопо¬ 
ложное  электричество  обкладкамъ,  сообщая  одну  изъ  нихъ  съ 
источникомъ  положительнаго,  другую  гъ  источникомъ  отрица¬ 
тельнаго  электричества  проведя,  напримѣръ,  проволоку  отъ 
подушекъ  машины  ко  внѣшней  обкладкѣ  банки  въ  то  время 

какъ  внутренняя  получаетъ  электричество  отъ  кондуктора.;.  Пели 

полъ  комнаты  гдѣ  производятся  опыты  не  довольно  хорошо 
проводитъ,  то  этотъ  второй  способъ  предпочтительнѣе  перва¬ 
го.  Онъ  обыкновенно  употребляется,  какъ  увидимъ,  при  заряже¬ 
ніи  банокъ  машинами  новаго  изобрѣтенія  Голыпа,  РумкорФв). 

36 


—  562  — 


отъ  машины.  Но  какъ  скоро,  коснувшись  шарика  пальцемъ, 
мы  извлекли  искру,  и  чрезъ  это  внутренняя  обкладка  потеряла 
П  часть  электричества,  то  оставшееся  количество  не  можетъ  згже 
удержать  всего  электричества  внѣшней  обкладки;  часть  его  ста- 
•  ловится  свободною  и  можетъ  быть,  давая  искру,  уведена  чрезъ 
прикосновеніе  пальца.  По  удаленіи  ея,  освобождается  часть  элек¬ 
тричества  внутренней  обкладки;  изъ  шарика  вновь  можно  по- 
лучитыіскру  и  т.  д.  Эту  послѣдовательность  явленій  удобно  на¬ 
блюдать  на  Франклиновон  доскѣ 

(фиг.  483),  теорія  которой  та  же  какъ  ,  ..-дра 

и  банки.  Повѣсивъ  на  той  и  другой  у 

обкладкѣ  но  бузинному  шарику,  мо-  \ 

жно  убѣдиться  что  когда,  чрезъ  \ 

прикосновеніе  пальца,  уводится  сво-  \  ! ' 

бодное  электричество  съ  одной  об-  -  +  \ 

кладки,  и  висящій  на  ней  шарикъ  ] 

не  показываетъ  признаковъ  элек-  :  1  :,й  _ 

тричества,  нѣкоторое  количество  « 

электричества  становится  свобод-  1  Я 

нььмъ  на  другой  обкладкѣ,  п  ея  ша-  ||  Я 

рикъ  отталкивается.  Такими  послѣ- 

довательными  прикосновеніями  бан-  1 

ка  или  доска  разряжаются  ноете-  фпг  доо 

пенно.  Но  если  вмѣсто  того  чтобы 

послѣдовательно  касаться  той  и  другой  обкладки,  мы  соединимъ 
внутреннюю  оокладку  съ  внѣшнею  помощію  металлическое 
дуги  разрядника  или  вообще  помошію  проводящей  цѣпи  ко¬ 
торая,  впрочемъ  можетъ  представлять  перерывы  незначитель¬ 
ной  величины),  то  получится  сильный  разрядъ,  сопровождаю¬ 
щійся  появленіемъ  значительной  нскры,  какъ  въ  мѣстѣ  замй- 
катя,  такъ  н  вообще  во  всѣхъ  мѣстахъ  перерыва.  Пусть,  напри- 
мѣръ,  (фиг.  484)  двѣ  металлическія  вѣтви  соединены,  одна  съ 

& 


< Ий 


% 

Жт 

ВйШВІг 

щ, 

Ок 

А 

Фпг.  4&4. 

съ  внѣшнею  обкладками  банки  п  сближі 
ііоГтішѵі™!;  ?1'1''  соединенная  съ  обкладкою  АВ,  на  кот( 
тииз^ртпІСТтъ!Ъ’ЛоТЬьП'гбы-Т0къ  своі,однаго  электричества,  элеі 
трпчесткг)'  Пт  Г"ЦѢ  1  00яаРУжавается  положительное'  элеі 
три  іество.  Въ  свою  очередь,  конецъ  К  вѣтви  Ы  электризуете 


Г 


отрицательно,  отчасти  чрезъ  вліяніе,  отчасти  вслѣдстше  осяо 
божденія  нѣкотораго  количества  электричества  обкладки  СІ) 
(благодаря  удаленію  часта  электричества  па  вѣтвь  О  .  Когда 
шарики  К  и  1  сближены  па  надлежащее  разстояніе  (которое 
вообще  пе  велико,  ибо  ихъ  электрическое  напряженіе  незна¬ 
чительно'),  то  происходитъ  первая  струя  разряда.  Послѣду 
етъ  моментальное  возвращеніе  вѣтвей  въ  ненаэлектризован- 
пое  состояніе.  Затѣмъ  тотчасъ  наступитъ  повое  рЦепредѣ- 
іені е  оставшихся  электричествъ:  вѣтви  вновь  наэлектризу¬ 
ются.  Наэлектризовапіе  это  слабѣе  чѣмъ  при  началѣ,  по  такъ 
какъ  вслѣдствіе  первой  струи  разряда  воздухъ,  пагрѣнаясь 
Гразрѣ^сь,  дѣлается  болѣе  проводящим^  то  «Роизондстъ 
“у,,,!,  гтт-я  пазряда  хотя  бы  шарики  Апі  оставались  па 
прежпемъѴіазетояніи.  За  второю  струей  послѣдуетъ  третья 
пт_  д.  Эти  стр  ѵи  будутъ  слѣдовать  одна  задругою  чрезъ  столь 
«о тир  промежутки  времени,  что  вся  совокупность  ихъ  пред- 
стчшітс^какъ  одно  явленіе, —одна  искра  которая, несмотря  па  то 
что  с?стойизъ  цѣлой  послѣдовательности  разрядовъ  или  искръ, 
Года™  секунды,  иногда  едва  милліонную  , 

ТІъ  случаѣ  если,  какъ  мы  п  предполагали,  шарики  Ли  / 
сближаются  не  до  прикосновенія,  а  лишь  до  того  разстоянія 
пни  которомъ  происходитъ  разряженіе,  то  однимъ  разрядомъ 
”Р  е.  одною  совокупностію  частныхъ  разрядовъ)  не  истреб¬ 
ляется  все  количество  электричества  заряжающаго  банку.  Ію 
лѣе  или  менѣе  значительная  часть  (смотря  ио  свойству  раз¬ 
ряжающаго  проводника)  остается  въ  снарядѣ.  Ітооы  разря¬ 
дить  банку  вполнѣ,  должно  внѣшнюю  и  внутреннюю  обкладки 

чества  въ  толщу  стекла  н  медленнаго  возвращенія  его  къ  об- 

Еладкамъ.  ,  п 

Для  измѣренія  количества  электричества  принпиаемаго  ,анк  ,й 
плп  батареей  удобно  можетъ  служить  электрометръ  называ  м 
изнѣпительною  банкой  Лана  (Ьапе,  въ  Англіи  !<(><)•  ■ 
небольшая6  лейденская  банка,  отъ  внѣшней  обкладки  которой 

*.  О  чрезвычайной  кратковременности  эливтричесной  искры 
«ожно  судить,  освѣщая  ею,  въ  темной  комнатѣ,  быстр  >  дв  у 
птелмеГ  (см.  выше  §  26Г.  Прибавимъ  что  явлено,  раз- 
Гя\а  осложняется  еще  тѣмъ  обстоятельствомъ  что  въ  вѣкото- 
Р  3  птчаяхъ  обкладкп,  въ  краткій  срокъ  разряда,  нѣсколько 

ванная  первоначально  положительно  вре-еняо  т.л>ча  т  Г 
наэлектрпзовавіе  и  наоборотъ,  такъ  і 
разряды  или  струи  мѣняютъ  направлен.е  (изслѣдованія  гер¬ 
манскаго  ученаго  Федсрсена,  1862). 
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мѣшаемыѵ-!  Ка  къ,стеРжню  оканчивающемуся  шарикомъ,  по- 
опыта  ЛртГп- небольшомъ>  не  измѣняемомъ  во  все  время 
*  отъ  шарива  банки-  Какъ  СК°Р°  банка 
тпичрртві  „  Н  кстоРое  опредѣленное  количество  т  элек 
слоя  нм лѵѵ я° СТйТ0  *Н° ^  ДЛЯ  того  что^ы  побѣдить  препятствіе 
дитс*  Йтп  раздѣляющаго  шарики,  она  сама  собою  разря- 

кимъ-обп"Л°ЛГСТВО  М0ЖН0  ПРИНЯТЬ  за  единицу  мѣры.  Та- 
посттпаюшрр  I  /ЛИ  Х<1ТИ1ІЪ  Узнлть  количество  электричества 
поступающее  въ  банку  Ь  ,фиг.  485)  въ  данное  время,  то  помѣ- 
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единяемъ  ея  ^нѣшяюю^пб  **  СЪ  пзолиРУЮІйп;*и  ножками  и  с< 

ОО.У.ѴГ™ 3„°  “"ВТ,™"  '“'Т  *  СЪ, 

честно  отталкиваетъ  соотвѣт’ствуюшеПп У  Ъ  ЭЛеКТР’ 
го  электричества  изъ  внѣшнѣ  количеств°  одноименні 

рая  и  разряжается  яятп.  шне®  обкладки  въ  банку  Лана,  вот» 

».  пррге;гл%?тхгт1т,г”™г’°  ,ост»Ѵ” 

разряжается.  Число  ея  разрядовъ 1  КОлкч°ства,  оанка  виов 
нально  количеству  чгеитп,,Л  Д°ВЪ  ВЪ  данное  время  пропорци 

■р«..  е«т«  » »»  >• 

въ  другомъ  двадцать  то  РазРЯДилась  десять  разі 

чества  принимаемое  банкой  Гр!*  ЧТ0  количеетво  электрі 
чѣмъ  въ  первомъ  кппч*  а  6  во  второмъ  опытѣ  вдвое  болѣ 

Щаго  данную  банку  или  бГтарею^ло  ЭлектР.пчссгва  заряжак 
на  его  плотность.  Плотна™?!!  ’  Д0  но  обращать  внимаві 
тричества  соотвѣтствующее  Л  называется  количество  элев 
батареи;  она  получается  ести  2?  поверхности  банки  плі 
шаго  электричества  на  величину^**  КОЛ1Г1,ество  ВСТУПИБ 
внительно,  въ  случаѣ  двухъ  Г>ятІ™?  РХН0СТИ  обклаДкв;  а  сра 

реи  опредѣляется  какъ  количеств'  ^ѣйствіе  банки  или  бата 
чества,  такъ  и  его  плотной  заРяжа«>Щаго  ее  электри 

мительность  разряда,  котопыйЮ^°ТЪ  шотности  зависитъ  стре 
Р  тѣмъ  кратковременнѣе,  при  дан 


ныхъ  условіяхъ,  чѣмъ  значительнѣе  плотность.  То  же  количе¬ 
ство  при  разной  плотности  дѣйствуетъ  съ  разною  стремитель¬ 
ностію;  и  большая  разница  —  разрядить  батарею  изъ  многихъ 
банокъ,  заключающую  данное  количество  электричества,  или 
одну  банку  заряженную  тѣмъ  же  количествомъ. 

Ученіе  о  вліяніи  приложилъ  къ  случаю  лейденской  банки 
Эпинусъ,  сдѣлавшій  знаменитый  въ  свое  время  опытъ  съ  Фран- 
клнновою  доской,  въ  которой  стекло  замѣнено  слоемъ  воздуха. 
„Послѣ  того,  говоритъ  онъ,  какъ  узнали  что  воду  (внутри 
лейденской  банки)  можно  съ  одинаковымъ  успѣхомъ  замѣнить 
какимъ-либо  инымъ  проводникомъ...  легко  могла  родиться  мысль 
что  и  стекло  можетъ  быть  замѣнено  инымъ  какимъ»либо  непро¬ 
водникомъ,  и  какъ  извѣстно  что  воздухъ  непроводникъ,  то  ес¬ 
тественно  было  испытать,  не  можетъ  ли  онъ  замѣнить  собою 
стекло  въ  опытѣ.  Но  сколько  знаю,  это  никому  не  пришло  въ 
голову,  и  самъ  я  напалъ  на  такую  мысль  не  этимъ  путемъ,  какъ 
онъ  ни  естествененъ,  но  приведенъ  былъ  къ  ней  чрезъ  Фран¬ 
клинов  у  теорію*.  Эпинусъ  взялъ  двѣ  желѣзныя  доски,  каждая 
около  ®ута  шириной  и  полтора  *ута  длиной,  и  помѣстилъ  ихъ 
одну  надъ  другою  такъ  что  между  ними  оставался  слой  воздуха; 
электризовалъ  верхнюю,  соединивъ  нижнюю  съ  землею.  Пели  по 
наэдектризованіп  подносилъ  руку  къ  верхней  то  получалъ  искру 
производившую  ощущеніе  какъ  обыкновенная  искра  извлекаемая 
изъ  наэлектризованнаго  тѣла.  „Но  если  коснувшись  одною  рукой 
нижней  доски  подносилъ  другую  къ  верхней,  то  получалась  искра 
сопровождавшаяся  сильнымъ  и  болѣзненнымъ  ощущеніемъ  во 
всей  рукѣ  извлекавшей  искру  изъ  верхней  доски  и  въ  пальцахъ 
прикасавшейся  къ  нижней.®  Взявъ,  наконецъ,  двѣ  большія  и 
тонкія  деревянныя  доски  обложенныя  металлическими  листами, 
около  восьми  квадратныхъ  Футовъ  въ  площади,  и  помѣстивъ 
ихъ  параллельно  одна  надъ  другой,  такъ  что  оставшійся  ме¬ 
жду  ними  слой  воздуха  имѣлъ  около  1*/г  пальца  толщины,  Эпи¬ 
нусъ  получилъ  ударъ  совершенно  подобный  удару  лейденской 
банки.  Впрочемъ  какъ  мы  видѣли  выше,  стекло  лейденской  бан¬ 
ки  не  только  имѣетъ  значеніе  непроводника  раздѣляющаго  об¬ 
кладки,  но  и  само  проникается  электричествомъ,  такъ  что  не 
пассивно  только  участвуетъ  въ  явленіи- 

§  340.  Электрофоръ.  Въ  1776  году  большое  впеча¬ 
тлѣніе  на  ученыхъ,  занимавшихся  изученіемъ  элек¬ 
трическихъ  явленій,  произвелъ  снарядъ,  родъ  новой 
электрической  машины,  изобрѣтенный  Вольтою  и  на¬ 
именованный  имъ  вѣчнымъ  электрофоромъ  (еіесіго- 
рЬого  регреіио).  „Инструментъ  этотъ  (значится  въ 
письмѣ  изъ  Вѣны  къ  редактору  Физическаго  журна¬ 
ла,  чрезъ  которй  открытіе  сдѣлалось  извѣстнымъ  во 
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Франціи)  принадлежитъ  къ  числу  самыхъ  простыхъ 
но  производитъ  удивительныя  дѣйствія.  Изобрѣтенъ 
онъ  въ  1775  году  италіянскимъ  дворяниномъ  изъ  Комо, 
Александромъ  Вольтою.  Весь  снарядъ  сотоитъ  изъ 
двухъ  металлическихъ  досокъ;  одна  изъ  нихъ  дол¬ 
жна  быть  покрыта  слоемъ  смолы  около  полуто¬ 
ры  линіи  толщиною;  другая  снабжена  тремя  шел¬ 
ковыми  снуркамп  (на  фиг.  486  снурки  замѣне¬ 
ны  стеклянною  ручкою  и  нижняя  доска  имѣетъ  Фор¬ 
му  плоскаго  сосуда)  чтобы,  можно  было  ее  легко 
положить  на  смоляной  слой  и  поднять,  не  прикасаясь. 
Когда  хотятъ  пользоваться  снарядомъ,  то  натираютъ 
смоляной  слой  рукою,  или  кожаною  перчаткой,  или 
мѣхомъ;  потомъ  помощію  снурковъ  переносятъ  дру¬ 
гую  доску  (именуемую  щитомъ )  на  этотъ  слой.  За¬ 
тѣмъ  должно  коснуться  концемъ  пальцевъ  краевъ 
какъ  той  такъ  и  другой  металлической  доски,— обы¬ 
кновенно  достаточно  коснуться  верхней,— и  поднять 
на  высоту  8  или  9  дюймовъ  верхнюю  доску.  Изъ  нея 
можно  оудетъ,  приближая  суставъ  пальца,  извлечь 


Фиг.  486. 


Фиг.  487. 


сильную  исвру5  если  толькокрая  ея  не  о  Пос 

2  Г  ТТа  вновь  °пустите  верхнюю  доску  нас* 
ки  КП*  Л0Й’  ВН0ВЬ  коснитесь  краевъ  той  и  другой  д< 
вамъ^  н^вѵю  Пальцевъ  0  подымите  верхнюю:  она  дас 
У  искру  при  приближеніи  сустава  палы 
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Опытъ  можно  повторить  сколько  угодно  разъ,  не 
имѣя  надобности  прибѣгать  къ  новому  натиранію  смо- 
лянаго  слоя.  Можно  даже  оставить  снарядъ  на  цѣлый 
день  и  даже  на  много  дней,  не  опасаясь  чтобъ  онъ 

потерялъ  сплу.“ 

снаряда  удивительно.  Вообрмм :  пальца  и  даже 

(смоляной  слой)  до  ”аі  Ь-ЬВЦС;  КЛК)Ч;к  выскакиваетъ  или  длин- 

иему  конецъ  пальца  или  кольцо  ключ^  искръ  съ  треща- 

Бая  тонкая  искра,  какъ  я  с^^’кіістЬР  сопровождаемая  лег- 

иіемъ,  или  ,ш“оке^  С ’  айте  чтобы  для  полученія  этихъ  удим- 

^“ГныхГГѣЙствій  требовалась  погода  особенно  благопріятная 
тельныхъ  ДЬИ11ЙШ  -  А.іапѵУПНЯ  ІИГЬ  почти  къ  пол- 

данныхъ  есть  электрофоръ  исполненнымъ  мехавИЕ0МЪУ  Кулиби- 
тербургской  Академіи  Наук  ,  РУ  д  овъ  длины,*1/,  шири- 

"Ги  нДаѣГорЫйНпРоГо 

»*  ,,шсра' 

'‘теорія  снаряда  основывается  на  ,р“* 

вліяніе.  Когда  щптъ  положенъ  на  с»°'Т.  навкнтр 
зованную  въ  ТОЛЩЪ  ея  верхняго  слоя,  онъ  ”Ре»с 
вляетъ  собою  проводникъ  прволиженный  къ  наэлек 
трнзованному  твлу,  но  отдѣленный  отъ .  «его  непр  - 
водящимъ  слоемъ  (втотъ  слой  ооразуютъ  воадухъ  и 
самый  верхній  слой  смолы,  освободившійся  отъ  »  - 

тоичества  въ  пунктахъ  непосредственнаго  “Р“в0 
:я  с0  шитомъ).  Въ  щитѣ  (фиг.  487)  происходи  р 
ложеніе  электричества  Одноименное  чрезъ  прикосно- 
1  пѵки  уводится  въ  землю.  Разноименное  удержи- 
ваетсяпритяженіемъ  электричества  смолы-  Ояо  осво¬ 
бождается  когда  щитъ  поднятъ.*) 

7на  которыхъ  основывается  дѣйствіе  электроаора 
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Главная  особенность  снаряда — въ  способности  долгое  время 
Разъ-  возбужденное  электрическое  напряженіе.  Въ 
^  °ін<шши  существенное  значеніе  имѣетъ  присутствіе 
Кот.  СЪ  стороны,  нижней  доски  или  формы  съ  другой. 

ші™оС„МІДІТе'ІЬСТЧ'еі'1  опытъ  смоляной  СЛОЙ,  ПОЛУЧИВШІЙ  чрезъ 
а™1аніе  плп  чРезъ  удары  мѣхомъ  отрицательное  электриче- 
тІГтпттІ00111  слоѣ>  самъ  собою  (чрезъ  дѣйствіе  вліянія  въ 
чхрртттст-^о  СМ0ЛЫ’  въ  особенности  въ  присутствіи  формы) 
электризуется  положительно  въ  нижнемъ  слоѣ.  Щитъ  и  фор- 
а  охраняютъ  то  и  другое  электричество  отъ  разсѣянія. 
Гер-нскгй  ученый  Лихтенбергъ,  производя  опыты  съ  элек- 
зам*тилъ  (1777)  любопытныя  явленія.  Онъ  приго- 
ъ  ОЛЬІВой  электрофоръ;  комната  была  наполнена  смоля- 
тта  -г.  ЛЬЮ’  обРазовГшею<=я  отъ  полировки  смоляной  поверх- 
непоШ  ТрОФОра‘  Лвхтенбергъ  замѣтилъ  что  пыль,  садясь  на 
яАчігрктпЛ/  Щ‘-Т0МЪ  СМ0ЛЯНУЮ  поверхность,  сохранившую  слѣдъ 
почками*  гг  ваН1Я>  располагалась  разнообразными  Фигурами:  звѣз- 
’  «У-мисъ  выходящими  лучами,  вѣтвями  и  т.  д.  Пылин- 
и  ’  *  плГ»Н0’  пРяставали  къ  наэлектризованнымъ  мѣстамъ. 
„оГповПРпУЖІ1ТЬ  Явленіе  въ  рѣзкой  *0Рмѣ,  онъ  касался  смоля- 
и  посыпай  мГ  сильно  заряженной  лейденской  банки 

стояхпвая  п,,СТ0  мельчайшею  пылью  (напримѣръ,  канифоли), 
чается  солнпепоТТ"  Въ  Случаѣ  положительнаго  заряда  полу¬ 
да отпкпдА?  ^  ФПГУра  СЪ  лучами-  Если  же  банка  заря- 
видпмомѵ  обѵ.Г0’  Т0  кРуглая  ФИГУра  безъ  лучей. Явленіе,  по- 
слоѣ  налъ  У  ™тся  Движеніемъ  частицъ  въ  воздушномъ 
воду  и  Ги  Ге:іРИ30ВаННЫИЪ  МѣСТОМЪ  клитора.  Заставляя 
емъ  вытекать  ня  ДК0СТЬ  чрезъ  трубку  съ  тонкимъ  отверсті- 
чрезъ  тонкое  отпрпрВерХН°СТЬ  той  же  жиДкостп  пли  втягивая 
повеохности  жиіпі  Т1Ѳ  ЯИДК0СТЬ  ВНУТРЬ  трубки,  получаютъ  на 
Лпхтенберговыми  Фигурами”’  ИМѢЮЩІЯ  нѣк”орую  аналогію  съ 

какъ  снарядѣ дѣйствующемъ  "°  пзвбрѣтеніе  электрофора 

:гг„г,“?„0вгг 

«»«ТМГ 

«о»ілт"явтяР«і?,Ът“і  "“""г  ше1‘ 

на  шелковыхъ  скупкахъ  *  находилась  надъ  другою,  и  если 

виеѣть  параллельно  первой  на  нѣкптерХНЮЮ’  Т°  “““  буДеГЬ 
нін.  Наэлрктпизовавъ  нѣкоторомъ  отъ  нея  разстоя- 

нее  такой5  двойной  щитъ  ”У“  повеРхя°сть,  Вильке  клалъ  на 

непосредственно  однГ  на  другой  П  “®таллическія  доски  былП 
причемъ  доски  раздѣлялись  ІТоднявъ  Щитъ  за  снуркп, 

зованною  отрицательно  нижнт  находилъ  верхнюю  наэлеггря- 
женіи  Если  по  нало- 

оказывались  положительными/7  Й’  Т°  °рИ  П°ДНЯТІИ  обѣ  Д°ски 
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8  341.  Дѣйствіе  вліянія  въ  неироводпнкяхъ.  Дойное  вліяніе. 
Чрезъ  вліяніе  электризуются  не  одни  проводящія  тѣла-  Не¬ 
проводники  также  испытываютъ  дѣйствіе  вліянія,  съ  тою  раз¬ 
ницей  что  разложенныя  электричества  не  имѣютъ  въ  нихъ 
свободы  передвиженія;  почему  процессъ  происходитъ  съ  мед¬ 
ленностію.  п  непроводникъ  нельзя  разсматривать  какъ  одно 
цѣлое  тотчасъ  пріобрѣтающее  электрическую  полярность 
чоезъ  вліяніе  наэлектризованнаго  тѣла.  Впрочемъ  яснаго  пред¬ 
став  тенія  о  явленіяхъ  вліянія  въ  непроводникахъ  мы  еще 
не  имѣемъ-  Эппнусъ  обнаружилъ  дѣйствіе  вліянія  въ  длинной 
стеклянной  трубкѣ  положенной  па  столѣ  фиг.  488  такъ  что  одинъ 


Фпг.  488. 

конецъ  ея  на  нѣсколько  футовъ  выдавался  со  стола.  Приблизивъ 
наэлектризованную  трубку  С,  онъ  не  нашелъ  въ  длинной  I 
кѣ  признаковъ  электричества:  по  «когда  потеръ  нѣскольь 
разъ  трубкой  С  конецъ  А,  то  сообщилъ  ему  1!а  "1’отяж®”14 
или  5  пальцевъ  положительное  электричество.  Тогда  на  слѣд) 
юшей  части,  на  протяженіи  около  2  пальцевъ  обиаружилось 
отрицательное  электричество,  а  далѣе  и  пят 

слабое,  но  явственное  положительное  электричество.  • 1 
чества  были  противоположны  съ  первымъ  случаемъ,  когда  -  ■ 

А  былъ  потертъ  наэлектризованной)  палочкой  сѣры.  1аким’в 
образомъ  сообщенное  концу  ея  электричество,  дѣйствуя  чрсп. 
вліяніе,  возбуждаетъ  въ  сосѣдней  части  противоположное  элек¬ 
тричество,  отталкивая  одноименное  въ  болѣе  отдаленныя. 

Есш  вліянію  наэлектризованнаго  тѣла  подвергаются  одно¬ 
временно— непроводникъ  и  помѣщенный  за  внмъ  проводникъ, 
снабженный  остріямп,  то  обнаружи¬ 
вается  явдеиіе  которое  берлинскій  про- 
фессоръ  Риссъ  именуетъ  овоРпымъ  влія-  * 

темъ.  Пусть,  напримѣръ,  непроводникъ  д 
есть  стеклянный  дискъ  оГ  (фиг  489  помѣ-  ■ 
щенный  между  наэлектризованнымъ  от-  | 
рнцатетьно  тѣломъ  АЛ  п  проводникомъ  I  *  т- 
съ  остріями  МУ.  Разложеніе  электриче-  I 
ства  произойдетъ  какъ  вт>  дискѣ  такъ  ^  1 
и  въ  проводникѣ.  Дискъ  на  сторонѣ  об¬ 
ращенной  къ  АЛ  будетъ  ела' ю  наэлек-  г^. 
тризованъ  положительнымъ  электриче-  с 

ствокъ.  Другая  поверхность  диска,  ФПГ- 
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еслибъ  явленіе  происходило  но  закону  нростаго  вліянія,  дол* 
жна  он  быть  наэлектризована  отрицательно.  Но  такъ  какъ  про¬ 
водникъ  іИіѵ  также  испытываетъ  вліяніе,  и  притомъ  значнтель- 
н  сильнѣйшее  чѣмъ  ^непроводникъ,  то  притянутое  къ  острі¬ 
ямъ  положительное  электричество  сообщится  диску  и  покроетъ 
его  значительнымъ  слоемъ  положительнаго  электричества.  Та- 
имъ  образомъ  стеклянный  дискъ  съ  обѣихъ  сторонъ  будетъ 
лекгризованъ  положительно,  и  притомъ  главнымъ  образомъ 
сторонѣ  обращенной  къ  остріямъ.  Кондукторъ  на  концѣ 
-«Обнаружитъ  бтрицательное  напряженіе. 

і..!л31*'-Э*-вктр",ес,'ая  маини*  Гольтца.  На  явленіи  двой- 
Л1,ЯП,1Я  основывается  дѣйствіе  электрической  маши- 
“  ^оорѣтепной  германскимъ  ученымъ  Гольтцемъ  въ 
Машина  Гольтца  (фиг.  490,  состоитъ  изъ  тон- 
„Г  °ТеіШшнаг0  круга  вращающагося  предъ  другимъ  непо- 
рпа^пЫМЪ  стеЕШІІШШП>  кругомъ,  имѣющимъ  на  концахъ 
своего  горизонтальнаго  діаметра  двѣ  вырѣзки  или  два  окна. 


Фиг.  490. 


На  одномъ  изъ  краевъ  каждой  вырѣзки  наклеены  неболь¬ 
шая  бумажныя  накладки  Ь  и  бЧфпг.  491),  оканчивающіяся  острі- 


Фпг.  491. 

ІѴ„  „  „  п,  напг, явленными  въ  противоположныя  стороны;  такъ 
юй’нГпраЗо  внизъ. 

знаются  съ  разрядникомъ,  помощію  котораго  «ысюются 

Такимъ  образомъ  электричества  отъ  кондукторовъ  разряжа 
чрезъ  разрядникъ  скопившись  предварительно  въ  ьон 

еЙЬЯКЯ?  яжепіе  кои- 

*  явленіе  свидѣтельствующее  что  дѣйствіе  машины 


сильныя  искры,  свидѣтельствующія  что  кондукторы  сильно 
наэлектризованы  противоположными  электрнчествами.  Если 
снять  конденсаторъ,  то  разрядъ  принимаетъ  форму  шипящей 
кисти  свѣта.  Если  провести  проволоки  отъ  кондукторовъ  къ 
внутренней  п  внѣшней  обкладкамъ  лейденской  банки  или  ба¬ 
тареи,  то  банка  или  батарея  быстро  заряжаются,  значитель- 
н$  ^ы<^тР^е  чѣмъ  отъ  обыкновенныхъ  машинъ  такого  же  раз¬ 
мѣра.  можно  также  произвести  свѣтъ  въ  разрѣженномъ  воз- 
духѣ  или  газахъ,  химическія  дѣйствія  и  т.  д. 

теорія  снаряда  состоитъ,  но  объясненію  берлинскаго  профес¬ 
сора  пееа,  въ  слѣдующемъ.  Вращающійся  дискъ, проходя  между 
наэлектризованною  накладкой  и  остріями  кондуктора,  испыты¬ 
ваетъ  явленіе  двойнаго  вліянія  п  электризуется  (фиг.  492  >  съ 


Фпг.  492. 


о  іѣихъ  сторонъ  положительнымъ  электричествомъ,  если  о( 
кладка  наэлектризована  отрицательно.  Когда  дискъ  совершит 
пол}  оборотъ,  вся  его  верхняя  часть  будетъ  такимъ  образом 
положительно  наэлектризована.  Но  когда  наэлектризо ванна 
часть  войдетъ  въ  промежутокъ  между  второю  накладке 
и  вторымъ  кондукторомъ,  то  остріе  накладки  и  острія  коі 
дуктора  снимутъ,  такъ  сназать,  электричество  съ  диска.  Вт< 
рая  накладка  получитъ  положительный  зарядъ.  Потому  дѣі 
ствіе  не  ограничится  удаленіемъ  положительнаго  электричі 
ства  съ  диска,  а  онъ  тотчасъ  же,  испытывая  вновь  двойно 

э л рг р КТ Р 'т  УСТСЯ  с?  обѣпгг>  сторонъ  отрицательным 
ТдКІЩЪ  образомъ  послѣ  цѣлаго  оборота  верз 
няя  наэлектРизована  положительно,  ния 

та-  Р.'г  І-^П1аТсЛЬН0'  ^аКЪ  *удетъ  продолжаться  во  все  время  онь 
гакптпп?^1ТеПТЪ  двѣ  полов.ты  стекла, -та  которая  выше 
Р  нже  горизонтальнаго  діаметра,  соединяющаго  накла; 


ки,— представляютъ  собою  источника  противоположнаго  элек¬ 
тричества,  сообщаемаго  какъ  кондукторамъ,  такъ  и  на¬ 
кладкамъ.  Электричества  гонимыя  въ  кондукторы  соединя¬ 
ются  чрезъ  разрядникъ.  Электричества  сообщаемыя  наклад¬ 
камъ  постепенно  усиливаютъ  ихъ  электрическое  напряженіе. 
Дѣйствіе  машины  усиливается  болѣе  и  болѣе,  достигая  нѣко¬ 
тораго  предѣла.  Тогда,  раздвинувъ  концы  разрядника,  можно 
получать  искры. 

Стеклянный  неподвижный  дискъ  служитъ  въ  тому  чтобъ 
уменьшить  потерю  чрезъ  воздухъ  электричества  вращающа¬ 
гося  диска.  Вырѣзки  около  мѣста  гдѣ  обкладки,  напротивъ, 
служатъ  къ  тому  чтобы  сообщеніе  электричества  было  сво¬ 
бодно. 

§  343.  Гидро-электрическая  машина  Армстронга.  Въ  1840 
году,  на  одномъ  заводѣ  бдпзь  Ньюкестля  въ  Англіи,  надсмотр¬ 
щикъ  паровой  машины  былъ  изумленъ  когда  однажды,  держа 
случайно  руку  въ  струѣ  пара,  съ  силою  выходившей  изъ  тре¬ 
щины  въ  замазкѣ  предохранительнаго  клапана  котла,  и  кос¬ 
нувшись  другою  рычага  клапана,  съ  цѣлью  регулировать  обре¬ 
мененіе,  замѣтилъ  яркую  искру,  вылетѣвшую  между  рукою  и 
рычагомъ  и  получилъ  сотрясеніе  въ  рукахъ.  Извѣстный  инже¬ 
неръ  Армстронгъ,  получивъ  извѣстіе  объ  этомъ  фактѣ,  изучилъ 
оный  и  пришелъ  къ  заключенію  что  онъ  происходилъ  отъ 
электричества  развивавшагося  когда  паръ  съ  треніемъ  выхо¬ 
дилъ  чрезъ  трещину.  Паръ  оказался  пріобрѣтающимъ  поло¬ 
жительное  электричество.  Чтобы  повторить  опытъ  въ  большихъ 
размѣрахъ,  Армстронгъ  распорядился  поднять  локомотивъ  съ 
рельсовъ  и  поставить  его  на  изолирующія  подставки.  Каждая 
подставка  состояла  изъ  двухъ  кусковъ  просмоленаго  дерева, 
раздѣленныхъ  слоемъ  смолы  съ  оберточною  бумагой.  Вода  въ 
котлѣ  была  доведена  до  кшіѣнія.  Пока  наръ  оставался  заклю¬ 
ченнымъ,  котелъ  не  обнаруживалъ  признаковъ  злектричества, 
но  какъ  только  стали  паръ  выпускать,  котелъ  сильно  наэлек¬ 
тризовался  отрицательнымъ  электричествомъ.  Искры  были, 
правда,  не  длиннѣе  дюйма,  но  очень  широки  и  блестящи;  ихъ 
дѣйствіе  было  сходно  съ  дѣйствіемъ  обыкновенной  лейденской 
банки.  Фарадей,  въ  свою  очередь,  занимался  изученіемъ  эктри- 
чества  развивающагося  отъ  тренія  струн  выходящаго  пара  я 
пришелъ  къ  заключенію  что  при  опытахъ  этого  рода  „все  элек¬ 
тричество  происходитъ  отъ  тренія  увлекаемыхъ  паромъ  мелкихъ 
водяныхъ  частицъ  о  твердыя  стѣнки  канала,  совершенно 
какъ  при  обыкновенныхъ  опытахъ  съ  треніемъ. .  При  этомъ 
вода  должна  быть  чистая...  При  введеніи  (въ; снарядъ)  дистил¬ 
лированной  воды  электричество  развивалось  въ  значительномъ 
количествѣ,  но  когда  въ  воду  брошенъ  былъ  небольшой  Кри¬ 
сталъ  сѣрнокислаго  кали  пли  немного  поваренной  солл,  раз¬ 
витіе  электричества  прекращалось.  Употребляя  обыкновенную 
воду  какою  снабженъ  Лондонъ,  не  получили  дѣйствія- 
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На  основаніи  изученнаго  имт,  явленія  Армстронгъ  устроилъ 
сильную  иідро-электрнческую  машину.  Фиг.  493  даетъ  поня- 


Фиг.  493. 

тіе  о  подобныхъ  машинахъ  небольшой  модели.  Паръ  образую¬ 
щійся  въ  котлѣ,  изолированномъ  помощію  стеклянныхъ  но¬ 
жекъ,  выходитъ  чрезъ  рядъ  отверстій,  въ  которыя  вставлен» 
деревянныя  трубочки  съ  изогнутымъ  каналомъ  (онѣ  изобра¬ 
жены  отдѣльно  въ  верхней  части  чертежа,  причемъ  одна 
представлена  въ  сѣченіи  и  въ  большемъ  размѣрѣ).  Отъ  значи¬ 
тельнаго  тренія  въ  трубочкахъ  развивается  электричество,  и 
выходящій  наръ  оказывается  сильно  наэлектризованнымъ.  Онъ 
сообщаетъ  электричество  остріямъ  кондуктора. 

Машина  устроенная  въ  1849  году  для  "Политехническаго  Ин¬ 
ститута  въ  Лондонѣ  состояла  изъ  цилиндрическаго  котла  въ 
•утовъ  длиною  около  и  3 •/,  въ  діаметрѣ.  Снарядъ  стоялъ  н» 
толстыхъ  стеклянныхъ  ножкахъ,  искру  давалъ  до  22  дюймовъ 
длиною,  заряжалъ  въ  нѣсколько  секундъ  большую  лейденскую 
батарею,  разлагалъ  воду  и  вообще  производилъ  химическія 
дѣйствія  значительно  сильнѣе  чѣмъ  обыкновенныя  машикЫ 
самыхъ  большихъ  размѣровъ. 


III.  Ученіе  объ  электричествѣ  отъ  при¬ 
косновенія  разнородныхъ  тѣлъ.  Вольтовъ 
столбъ  или  гальваническая  батарея. 


§  344.  Открытіе  содроганія  лягушечьей  лапки  отъ 
дѣйствія  электричества.  Основный  опытъ  Гальвани. 

Въ  1791  году  появилось  въ  Болоніи  сочиненіе  докто¬ 
ра  Гальвани  *)  „Бе  ѵігіЬиз  еіесігісііаіів  іп  тоіи  тизеи- 
]агі“  въ  которомъ  описывались  въ  высшей  степени 
замѣчательные  опыты.  Первый  изъ  нихъ  состоитъ  въ 
слѣдующемъ.  Препарировавъ  лягушку  какъ  показано 
на  Фиг.  494  на  стр.  578  (съ  лапокъ  снята  кожа  п  при  нихъ 
оставлены  два  нерва  и  нѣсколько  позвонковъ,  откуда 
эти  нервы  исходятъ),  „я  положилъ  ее,  говоритъ  I  альва- 
ни,  безъ  особой  дѣли,  на  столъ, гдѣ  стояла  электри¬ 
ческая  машина...  Когда  одинъ  изъ  моихъ  слушателей 
слегка  прикоснулся  нерва  кондомъ  ножа,  лапка  со¬ 
дрогнулась  какъ  бы  отъ  сильной  конвульсіи.  Другой 
изъ  присутствовавшихъ  замѣтилъ  что  это  случалось 
только  въ  то  время  когда  изъ  кондуктора  машины 
извлекалась  искра. а  Изучая  это  любопытное  явленіе, 
Гальвани  убѣдился  что  условіе  при  которомъ  лапка 
содрагается  заключается  въ  томъ  чтобы,  находясь  въ 
сосѣдствѣ  наэлектризованнаго  тѣла,  изъ  котораго 
извлекается  искра,  „нервъ  былъ  въ  то  же  время  въ 
прикосновеніи  съ  проводящимъ  тѣломъ14  (эту  роль 

въ  опытѣ  играли  ножъ  и  державшій  его  наблюдатель). 


*ч  Гальвани,  профессоръ  анатоміи  въ  Болоньи,  родился  въ 
17ч'7  голу  Въ  1790  году,  отказавшись  дать  присягу  новообра- 
зовавшейся  Цизальпійской  республикѣ,  потерялъ  .мѣсто  и  жилъ 
«Т,  весьма  стѣснительныхъ  обстоятельствахъ.  Умеръ  въ  и»о. 
Упомянутое  сочиненіе  есть  мемуаръ  помѣщенный  въ  изданіи 
мѣстнаго  ученаго  общества. 
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Гальвани  не  далъ,  впрочемъ,  настоящаго  объясненія 
опыта,  представляющаго  случай  дѣйствія  электриче¬ 
ства  чрезъ  вліяніе,  а  именно  случай  такъ-называе- 
маго  обратнаго  удара.  Нервъ  вмѣстѣ  съ  проводни¬ 
комъ,  соединяющимъ  его  съ  землей,  электризуется 
чрезъ  вліяніе  кондуктора  машины.  Какъ  скоро  изъ 
кондуктора  извлекается  искра  и  онъ  разряжается, 
дѣйствіе  вліянія  тотчасъ  прекращается,  и  оттолкнутое 
изъ  ласки  въ  землю  электричество,  одноименное  съ 
тѣмъ  какое  въ  кондукторѣ,  стремительно  возвра¬ 
щается,  соединяясь  съ  находящимся  въ  дапкѣ  и  про¬ 
изводя  дѣйствіе  на  нервъ  какъ  всякій  электрическій 
разрядъ  *). 

Заинтересованный  новымъ  наблюденіемъ  Гальвани 
пожелалъ  узнать  не  производитъ  ли  атмосферное  элек¬ 
тричество  такое  же  дѣйствіе  какъ  разрядъ  кондуктора. 
Для  этого  нервъ  лапки  былъ  приведенъ  помощію  про¬ 
волоки  въ  сообщеніе  съ  изолированнымъ  желѣзнымъ 
шестомъ,  выставленнымъ  на  крышу;  другая  проволо¬ 
ка  шла  отъ  лапки  въ  землю  (въ  воду  колодца).  Не  толь¬ 
ко  во  время  молніи,  но  и  вообще  когда  „близко  про¬ 
ходили  грозовыя  облака",  нерѣдко  замѣчались  содра- 
ганія.  Наконецъ,  замѣтивъ  что  иногда  лапки  лягу* 
шки,  заготовленныя  для  опытовъ  и  висѣвшія  на  же¬ 
лѣзномъ  заборѣ  сада  помощію  воткнутыхъ  въ  позво¬ 
ночный  столбъ  желѣзныхъ  крючковъ,  обнаруживали 
иногда  характеристическія  содраганія,  Гальвани  при¬ 
писалъ  и  ихъ  перемѣнамъ  атмосфернаго  электричества 
и  пожелалъ  обнаружить  нѣтъ  ли  дѣйствія  при  ясномъ 


*)  Въ  большихъ  размѣрахъ  явленіе  обратнаго  удара  неодно¬ 
кратно  наблюдалось  во  время  грозы.  Бывали  случаи  громоваго 
пораженія  людей  и  животныхъ  находившихся  въ  нѣкоторомъ 
разстояніи  отъ  того  мѣста  гдѣ  непосредственно  ударяла  мол¬ 
нія.  Пораженія  эти  объясняются  стремительнымъ  возвращені¬ 
емъ  изъ  земли  электричества,  оттолкнутаго  было  изъ  поража¬ 
емаго  существа  дѣйствіемъ  грозоваго  облака,  прекратившемся 
когда  облако  разрядилось  чрезъ  иныя  тѣла.  Явленіе  объяснено 
лордомъ  Магономъ  (1779  ). 


небѣ.  Много  дней,  въ  различные  часы  наблюдалъ  онъ 
нарочно  повѣщенную  на  заборѣ  лапку,  прижималъ 
по  временамъ  крючокъ  къ  периламъ.  Дѣйствіе  иногда 
наблюдалось ,  но  не  было  замѣтно  никакой  правильно¬ 
сти.  Гальвани  тѣмъ  не  менѣе  былъ  склоненъ  припи¬ 
сать  явленіе  атмосферному  электричеству.  „Такъ  лег¬ 
ко,  замѣчаетъ  онъ,  обманываемъ  мы  себя  при  опы¬ 
тахъ:  какъ  часто  думаемъ  что  дѣйствительно  видѣли 
и  нашли  то  чтб  желаемъ  видѣть  и  найти."  Но  скоро 
оказалось  что  замѣченныя  содраганія  не  зависятъ 
отъ  атмосфернаго  электричества  и  представляютъ  со¬ 
бою  Фактъ  принадлежащій  къ  новой,  неизслѣдованной 
еще  области  явленій.  „Когда  я  перенесъ,  говоритъГаль- 
вани,  лягушку  въ  комнату, положилъ  на  желѣзной  до  ще¬ 
чкѣ  и  прикоснулся  къ  желѣзу  воткнутымъ  въ  позвоноч¬ 
ный  столбъ  крючкомъ, — обнаружились  тѣ  же  движе¬ 
нія,  тѣ  же  содроганія.  Я  пробовалъ  опытъ  съ  разны¬ 
ми  металлами,  въ  разные  часы  дня,  въ  разныхъ  мѣ¬ 
стахъ:  результатъ  былъ  одинъ  и  тотъ  же...  Подоб¬ 
нымъ  образомъ  когда  я  одною  рукой  держалъ  крю¬ 
чокъ  воткнутый  въ  позвоночникъ ,  трогая  лапками 
края  подставленной  серебряной  чашечки,  а  другою 
касался  стѣнокъ  той  же  чашечки  помощію  какого- 
нибудь  металлическаго  тѣла,-— животное  приходило 
въ  сильное  содроганіе."  Повторяя  опытъ  съ  своимъ 
знакомымъ,  Гальвани  далъ  ему  держать  крючокъ,  а 
самъ  коснулся  чашечки:  содроганій  не  было;  явленіе 
возобновилось  какъ  скоро  наблюдатели  взялись  за  ру¬ 
ки,  такъ  что  образовали  „родъ  электрической  цѣпп“. 

Наконецъ,  въ  простѣйшей  Формѣ,  какъ  производится 
и  нынѣ,  Гальвани  произвелъ  свой  знаменитый  опытъ 
взявъ  металлическую  дугу  и  касаясь  (фиг.  494)  од¬ 
нимъ  ея  концемъ  нерва,  другнвгь  мускула  лапки.  Въ 
моментъ  замыканія  и  прерыванія  такой  цѣпи  лапка 
содрагается.  Опытъ  особенно  рѣзокъ  если  металличе¬ 
ская  дуга  состоитъ  изъ  двухъ  металловъ,  напрдмѣръ. 
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цинка  и  мѣди.  Дуга  изъ  одного  металла  хотя  нерѣдко 
и  производитъ  содраганія,  но  значительно  слабѣйшія 
и  лишь  на  особенно  свѣжихъ  и 
чувствительныхъ  препаратахъ.  ДД| 

Чтобъ  объяснить  свой  опытъ, 

Гальвани  допустилъ  что  лапка  / 

лягушки  есть  какъ  бы  естествен-  / 

ная  лейденская  банка.  Нервъ  и  1 

мускулъ  соотвѣтствуютъ  вну- 

тренней  и  внѣшней  обкладкѣ  ш 

банки.  Металлическая  дуга,  или  дЯі  яу 

иной  проводникъ  образующій  Іи  к 

между  ними  сообщеніе,  играетъ  л? 

роль  разрядника.  Почему  разряд- 

никъ  долженъ  быть  изъ  разно-  »  ' 

родныхъ  металловъ,  —  теорія  Фиг.  494. 

Гальвани  не  давала  удовлетворительнаго  объясненія. 

Вольта  показалъ  что  воззрѣніе  Гальвани  ошибочно 

и  открылъ  истинную  причину  содраганія  лапки  въ 

случаѣ  металлическаго  проводника,  соединяющаго 

нервъ  съ  мускуломъ. 

В^о'шр5пііІияІпоС,,Іе  онь,товъ  Гальвани  различными  учеными. 

чей ' пмрірпір  г произвело  Физиковъ>  физіологовъ  и вра- 

Гальвани  можно,  говоритъ  Дю-Буа 
ческим,?пчЙ^Р^  въ-^еРлинѣ, знаменитый  электро-физіологи- 
сравнить  только  съ  тѣмъ  какое  въ  эту 
ЖНО  АіМчятѴ  ПОЛ1ггииескомъ  горизонтѣ  Европы-Мо- 

ку ск^пачнппп  тв  іт™  быди  лягушки  и  можно  было  достать  два 
глазам?  Жвт^я  в^ІТаЛЛОВЪ’  каждыГі  хотѣлъ  собственными 
члена.  ФвчігіДтпг?Стл-«Ъ  Отельной  оживленіи  отрѣзаннаго 

ХГо  жнзне?нойУ  н,Лті  ЧТ°  НМЪ  удалось  во  отію  Ул«впть  ИХЪ 
вочможпяга  в/...*  л  9ИЛѢ5  врачамъ  казалось  что  нѣтъ  уже  не- 

изъ  К  я  твкѵти-  в  Л  Н1Я-  л  ^пытъ  Гальвани  повторялся  повсюду: 
кающим??1  съ  ситквЙ  0ПЫТахъ  наДъ  бенгальскими  иресны- 
системами  развИхымн  мускульною  и  нервною 

изыскала  г  Ішечатлѣнія  и  наиболѣе  плодовитыхъ 

«ябу*м»  въ  странѣ  Ѵдѣ  бит 
къ  опытномѵ  и  -і.  и!.Па,,^а!!1!лт'  свою  геніальную  способность 

Р^ь  фн,нк5н  ХнзГюГГ  Водиа  1  «**“  Е0В?Ю 
мою  малою  наіежяой  и??л  п.ІІСалъ  0нъ’  я  съ  невѣріемъ  и  са- 
д  д  на  у  спѣхъ  приступилъ  къ  первымъ  опы¬ 
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тамъ:  такъ  невѣроятны  казались  мнѣ  эти  опыты,  такъ  далеки 
отъ  всего  что  намъ  доселѣ  извѣстно  объ  электричествѣ. .  Не 
стыжусь  просить  изобрѣтателя  простить  мнѣ  это  невѣріе  и 
это  упорство...  Нынѣ  я  обратился;  я  былъ  очевидцемъ,  самъ 
производилъ  чудное  дѣйствіе  и  отъ  невѣрія  перешелъ  можетъ- 
быть  къ  фанатизму.  “ 

Въ  Германіи  Гренъ  (издатель  извѣстнаго  Физическаго  жур¬ 
нала),  вмѣстѣ  съ  Форстеромъ,  Клюгелемъ,  РеЙлемъ,  Веберомъ, 
спѣшитъ  повторить  опыты  Гальвани  и  на  страницахъ  своего 
изданія  слѣдитъ,  за  всѣми  новыми  открытіими  въ  области  галь¬ 
ванизма.  Сочиненія  Гальвани  и  Вольты  переводятся  на  нѣмец¬ 
кій  языкъ,  и  въ  Германіи  возникаетъ  своя  обширная  литера¬ 
тура  новаго  предмета,  появляются  цѣлыя  книги.  Письма  Воль¬ 
ты  къ  англійскимъ  ученымъ  показываютъ  съ  какимъ  интере¬ 
сомъ  новые  опыты  были  приняты  въ  Англіи.  Наименѣе  движе¬ 
нія  произведи  они  во  Франціи.  Редакторъ  Журнала  физики  пе¬ 
ревелъ  кое-что  въ  своемъ  изданіи;  италіансиій  докторъ  Валли 
(1792)  повторилъ  опыты  (въ  лабораторіи  Фуркруа)  предъ  акаде¬ 
мическою  коммиссіей,  состоявшею  изъ  Леруа,  Вывъ  д’Азира  и 
Куломба.  Но  этимъ  почти  все  и  ограничилось.  Политическая  буря, 
гремѣвшая  въ  странѣ,  заглушала  интересы  науки  и  знанія. 

§  346.  Изслѣдованія  Вольты.  Открытіе  электричества 
отъ  прикосювеиія  разнородныхъ  тѣлъ.  Повторивъ  опы¬ 
ты  Гальвани  и  убѣдившись  въ  ихъ  справедливости, 
„я  рѣшился,  говоритъ  Вольта,  изслѣдовать  ихъ  подро¬ 
бно  не  только  съ  качественной,  но  съ  количествен¬ 
ной  стороны...  Чтб  можно  сдѣлать  хорошаго,  особен¬ 
но  въ  физикѣ,  если  не  сводить  все  къ  мѣрѣ  и  степени.  Я 
нашелъ  что  очень  слабаго  электричества  достаточно 
чтобы  произвести  не  только  малыя  движенія  и  кон¬ 
вульсіи,  но  сильные  скачки  и  содраганія  всѣхъ  чле¬ 
новъ,  особенно  ногъ.  Неимовѣрно  слабое  электриче¬ 
ство  производитъ  такое  дѣйствіе  на  лапки  пригото¬ 
вленныя  по  способу  Гальвани...  Электрическая  сила 
не  могущая  дать  малѣйшей  искры,  не  оказывающая 
дѣйствія  на  чувствительнѣйшіе  Ееннетовы  электро¬ 
скопы,  производитъ  сильнѣйшія  содраганія  въ  лап¬ 
кахъ.  Приготовленная  по  способу  Гальвани  лягушка 
есть  чувствительнѣйшій  электрометръ.*  Обнаруживъ 
такимъ  образомъ  замѣчательную  чувствительность 
лапки  лягушки  для  электрическихъ  разрядовъ.  Вольта 
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перешелъ  въ  вопросу  о  томъ  откуда  берется  элек¬ 
тричество  дѣйствующее  въ  опытѣ  Гальвани.  Допу¬ 
щеніе  Гальвани  что  лапка  есть  естественная  лейден¬ 
ская  банка  не  оправдалось,  такъ  какъ  оказалось  что 
содраганія  можно  возбудить,  не  соединяя  электри¬ 
ческимъ  проводникомъ  мускула  съ  первомъ,  а  дѣй¬ 
ствуя  только  на  нервъ, — разряжая,  напримѣръ,  помо¬ 
щію  двухъ  проводниковъ,  касающихся  нерва  въ  двухъ 
точкахъ,  разстоящихъ  на  нѣсколько  линій,  лейден¬ 
скую  банку  самымъ  слабымъ  образомъ  заряженную. 

акимъ  образомъ,  если,  обнаживъ  и  изолировавъ  нервъ 
лапки,  обернуть  его  въ  двухъ  близкихъ  пунктахъ  ме¬ 
таллическими  листочками, — всего  лучше  изъ  разнород¬ 
ныхъ  металловъ, — и  потомъ  соединить  такія  обкладки 
металлическою  дугой,  то  лапки  обнаружатъ  сильныя 
содраганія  во  всемъ  членѣ,  хотя  и  нѣтъ  непосредствен¬ 
наго  къ  нему  прикосновенія.  Вольта  заключилъ  что 
воо  ще  въ  опытѣ  Гальвани  лапка  играетъ  роль  элек¬ 
троскопа,  электричество  же  раздражающее  нервъ  имѣ¬ 
етъ  свой  источникъ  не  въ  самой  лапкѣ,  а  въ  тѣхъ  раз¬ 
нородныхъ  проводникахъ  помощію  которыхъ  приво¬ 
дятся  въ  сообщеніе  мускулъ  съ  нервомъ  или  два  пункта 
нерва.  Отсюда  идея  о  возбужденіи  электричества  по¬ 
мощію  простаго  прикосновенія  разнородныхъ  про¬ 
водниковъ.  „  ожно  ли,  спрашиваетъ  Вольта,  электри¬ 
чество  (дѣйствующее  въ  опытѣ  Гальвани)  считать  при- 
надлежащииъ  самому  ор^ну  и  первоначальнымъ?  Не 
'  ^  ЯТН  е  ли  во  много  разъ  что  органы  служатъ  толь¬ 

ко  проводниками,  и  суть  очень  чувствительные  элек- 
трометры,  дѣйствуютъ  же  собственно  металлы;  не 

металіпр6  ЛИ’  Пменно’  что  въ  мѣстахъ  прикосновенія 
металловъ  электрической  жидкости  дается  импульсъ, 

и  они  суть  не  простые  проводники,  но  двигатели 

роятнТе? иТ ЭлектР™ства.  Что  говорю  я  вѣ- 
лн  очевидно  что  дѣйствіе  зависитъ 


/ 


—  581  — 


отъ  металловъ  и  ихъ  разнаго  строенія,  ибо  для 
удачи  опыта  необходимо  чтобы  металлы  были  раз¬ 
нородны.  Вмѣсто  того  чтобы  говорить  животное 
электричество,  мы  съ  неменьшимъ  правомъ  можемъ 
сказать  металлическое  электричество.  Не  возражай¬ 
те  что  иногда  получаются  движенія  препарата  Галь¬ 
вани  когда  для  соединенія  частей  служатъ  одинакіе 
металлы,  серебро  и  серебро,  олово  и  олово,  желѣзо  и 
желѣзо.  Явленіе  обнаруживается, — и  то  не  всегда, — въ 
первыя  минуты,  пока  наилучше  препарированное  жи¬ 
вотное  имѣетъ  сильную  возбудительность,  такъ  что 
чувствительно  въ  малѣйшему  дѣйствію.  Но  можно  ли 
утверждать  что  употребляемые  при  семъ  металлы 
вполнѣ  одинаковы.  Они  таковы  по  имени,  а  не  по  сущ¬ 
ности;  случайныя  свойства,  каковы  твердость,  мяг¬ 
кость,  гладкость  и  глянецъ  поверхности,  теплота  и 
проч.  могутъ  по  отношенію  къ  электрическому  дѣй¬ 
ствію,  а  именно  по  отношенію  къ  способности  при¬ 
водить  электричество  въ  движеніе  въ  мѣстѣ  прико¬ 
сновенія  съ  жидкими  частями,  быть  вполнѣ  достаточ¬ 
ными  причинами  различія.  “  Въ  этомъ  прикосновеніи 
металловъ  съ  жидкостями  Вольта  видѣлъ  первона¬ 
чально  главный  источникъ  электрическаго  возбужде¬ 
нія,  но  потомъ  склонился  къ  заключенію  что  это  дѣй¬ 
ствіе  значительно  слабѣе  чѣмъ  дѣйствіе  прикоснове¬ 
нія  разнородныхъ  металловъ  между  собою. 

Какъ  подтвержденіе  своей  теоріи  Вольта  указалъ 
слѣдующій  опытъ  (подобный  опытъ  былъ  уже  опи¬ 
санъ  германскимъ  ученымъ  Зульцеронъ  *),  въ  1762 
году).  Онъ  бралъ  два  металлическихъ  кружочка> 
одинъ  изъ  чистаго,  хорошо  отполированнаго  олова, 
другой  изъ  серебра  и,  прикоснувшись  однимъ  ѵъ 
концу  языка,  другимъ  къ  верхней  его  поверхно¬ 
сти,  приводилъ  кружочки  свободными  концами  въ 


)  Въ  сочяшеніи  Теорія  удовольствія, 


I  прикосновеніе.  Языкъ  тотчасъ  чувствовалъ  на  кончикѣ 
■  КИСЛЬІЙ  вкУсъ.  Опытъ  производится  еще  удобнѣе  если 
ОН)  стнть  языкъ  въ  сосудъ  съ  водою,  въ  которомъ  ви¬ 
ситъ  пластинка  олова  или  цинка  и,  держа  мокрою  рукой 
серебряную  бляху,  коснуться  ею  пластинки:  кончикъ 
языка  почувствуетъ  рѣзкій  кислый  вкусъ.  Несомнѣн¬ 
но,  замѣчаетъ  Вольта,  что  явленіе  происходитъ  отъ 
тока  электричества,  ибо  то  же  ощущеніе  получается 
если  кончикъ  языка  поднести  къ  наэлектризованному 
кондуктору  машины,  когда  электричество  стекаетъ  ки¬ 
стью  съ  острія.  Если  перемѣстить  металлы,  то  или  во¬ 
все  не  пол} чается  вкуса  или  онъ  чувствуется  ѣдкій  и 
жг}  чій  какъ  отъ  щелочи.  „Весьма  замѣчательно,  при- 
авляетъ  Вольта,  что  вкусъ  продолжается  все  время 
пока  олово  и  серебро  находятся  въ  прикосновеніи  и 
даже  нѣсколько  усиливается.  Это  доказываетъ  что 
переходъ  электрической  матеріи  съ  одного  мѣста  на 
другое  совершается  непрерывно14;  другими  словами, 
что  въ  кругѣ  составленномъ  изъ  металловъ  и  влаж¬ 
ныхъ  частей  организма  происходитъ  постоянное  дви¬ 
женіе  электричества,  проходитъ,  какъ  говорится,  элек¬ 
трическій  токг. 


ФормуЬТ,Четверо  иѢіиИнѣ/кпТкЪ  ^  *Ъ  СЛѢДуЮЩую  люС(шытпу 
чего  достаточно  чтобъ  они  стоя™  изолиРованныхъ 

онъ  сѵѵт,  „„„„„„  и  стоял;и  ногами  на  каменномъ  полу,  еел 

7одГніе’ прпчемъ  одия 

пальнемъ  гтячнягл  Ика  язык<і  сосѣда,  этотъ  же  своим 

мокрыми  руками,  одинъ!'ногиѢдДп?гойГ0;  ДВ°в  ДРуГПХЪ  ДерЖЯТ 
ванной  лягушки.  Первый  въ  ’  Те  позвоночннкъ  пРепаРиР( 
ковую  пластинку,  і  сі»ц  #Р! Г  во  влажную  руку  цві 

въ  прикосновеніе.  Тотчасъ  5отъ  котГ  РЯНУЮ  Н  ПРИВ0ДЯТЪ  ИХ 

-  — 

ва^пЯпп°ЛНаГ0  'ЧгвеРжден'я  теоріи  Вольты  недоста 
что  -г  ямаго  Доказательства,  помощію  электроскопа 
Два  прикасающіеся  металла  или  металлъ  васаю 


! 
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щійся  жидкости,  взаимно  электризуются.  Ваконецъ, 
послѣ  многихъ  попытокъ,  Вольтѣ  удалось  сдѣлать  та¬ 
кой  прямой  опытъ  въ  1795  году. 

$  317.  Обнаруженіе  электричества  отъ  лпикосновенія 
помощію  опытовъ  съ  электроскопомъ  *).  Вольта  гово¬ 
ритъ:  „Привожу  въ  прикосновеніе  кружокъ  серебра,  на¬ 
примѣръ  монету,  и  кружокъ  цинка,  которые  налагаю  от¬ 
части  одинъ  на  другой,  соединяя  вмѣстѣ  помощію  винта, 
гвоздя  или  спая,  безъ  посредства  какого-нибудь  сторон¬ 
няго  вещества...  Взявъ  цпнкъ  пальцами,  прилагаю  на  вто¬ 
рое  время  серебро  къ  верхнему  диску  конденсатора,  котора 
іо  нижній  дискъ  сообщаю  съ  землею.  Удаляю  затѣмъ  двоин} 
пластинку  серебра  и  цинка  и  поднимаю  верхній  дискъ,  въ  ко 
торомъ  принятое  отъ  серебра  электричество  скопилось,  бла¬ 
годаря  конденсаціи  произведенной  дѣйствіемъ  нижняго  дне- 

ка.  Поднятый  дискъ  обнаруживаетъ  отрицательное  злскті  и 
чество,  которое  дѣлаю  видимымъ  .  приближая  дпекь  ь 
моемѵ  электрометру  съ  соломинками  и  прикасаясь  ■  _ 
рикѵ>  Опытъ  Вольты  въ  нѣсколько  измѣненномъ  видѣ  изо¬ 
браженъ  па  фиг.  495.  Двойная  пластинка  представлена  состо- 


Фиг.  495. 

Опытъ  удался  въ  первый  разъ  въ  1  ~9Ъ  году  я  первой»- 
)  "„«я,  по»,  ші»  »е.,1„ч»о*  гваО.енн.гО 

ромъ  Никодьсона. 
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ящею  изъ  двухъ  палочекъ,  одной  8  изъ  цинка,  другой  С  изъ 
серебра  или  мѣди;  конденсаторъ  навинченъ  на  электроскопъ, 
а  не  находится  отдѣльно  какъ  у  Вольты.  При  такомъ  распо¬ 
ложеніи,  при  поднятіи  верхняго  диска,  электроскопъ  обнару¬ 
житъ  электричество,  которое  было  связано  на  нижнемъ  дискѣ 
электричествомъ  верхняго  полученнымъ,  отъ  металла.  Электро¬ 
скопъ  покажетъ  положительное  электричество;  слѣдовательно 
металлъ  сообщилъ  отрицательное.  Если  вмѣсто  того  чтобы  ка¬ 
саться  диска  конденсатора  серебромъ  или  мѣдью,  коснуться  его 
цинкомъ,  держа  въ  рукѣ  серебряную  или  мѣдную  часть  двой¬ 
ной  палочки,  то  электроскопъ  не  обнаружитъ  электричества. 
Но  если  въ  томъ  мѣстѣ  гдѣ  цинкъ  касается  диска  конденса¬ 
тора  положить  мокрую  бумажку,  то  электричество  обнаружит- 
и  притомъ  противоположное  съ  первымъ  опытомъ:  верхній 
дискъ  чрезъ  бумажку  принимаетъ  отъ  цинка  положительное 
электричество. 

Описанные  опыты  легко  объясняются,  если,  вмѣстѣ  съ  Воль- 
токц  допустимъ  что  вслѣдствіе  прикосновенія  куска  цинка 
съ  кз  окомъ  серебра  или  мѣди,  оба  прикасающіеся  тѣла  элек¬ 
тризуются  и  притомъ  цинкъ  положительно,  серебро  ллн  мѣдь 
отрицательно;  далѣе,  что  прикосновеніе  серебра  съ  мѣдью  и 
цинка  съ  водою  или  совсѣмъ  не  сопровождается  электризовані¬ 
емъ,  илп  сопровождается  гораздо  слабѣйшимъ  чѣмъ  прикоснове¬ 
ніе  цинка  съ  тѣмъ  или  другимъ  изъ  названныхъ  металловъ.  Въ 
первомъ  опытѣ  верхній  дискъ  непосредственно  принимаетъ 
отрицательное  электричество  серебра  или  мѣди;  во  второмъ 
положительное  цинка  сообщается  ему  сквозь  бумажку.  Если- 
ы  бумажки  не  было,  то  цинкъ  имѣлъ  бы  два  металлическія 
прикосновенія,  оказывающія  противоположное  дѣйствіе.  Тогда 
металлъ  серебро  или  мѣдь,  который  наблюдатель  дер- 
ж  ’гт'  въ  Р3'кѣ  стремится  разлить  па  цинкъ  и  на  дискъ  кон¬ 
денсатора  положительное  электричество,— металлъ  изъ  кото- 
пптаг,С0СГ0ИТ^.  этотъ  Дискъ  (предполагаемъ  мѣдь)  стремится 
р-гпттрпт?»0  „ЖС  іЮДа  электРнчества  направить  па  цинкъ  и  со- 
отгіі  "имъ  проводники.  Два  противоположныя  дѣй- 

ванным?  МН0  Уничтожаі°тся:  Дискъ  остается  пе  наэ.іектрпзо- 

и  пгпиГ  Т^„П0  Лидѣть  410  0ІШТЫ  могутъ  быть  истолкованы 
пѵшспг'пптп!'^  допустить  что  источникъ  электричества  есть 
етъ  ГттітА.І.п!!Ка,СЪ  жидкостію,  причемъ  ципкъ  получа- 
игшкосіпі.пі™^  ЖІОД0СТЬ  положитольное  электричество; 
замѣтимъ  межді'  собою  не  сопровождается 

пегаомт  пш.тт|ЛепЛЛ«0ВаИ1емь*  такомъ  случаѣ  дискъ  въ 
пинка  гмЛрктпЛп Л>  Чаетгь  отРиИате-гьное  электричество  отъ 
пальпач ЛЛ о і ! а в ша г 0 ся  вслѣдствіе  прикосновенія  къ 
втономт  ппітй  Д  ’  всегда  болѣе  или  менѣе  влажнымъ.  Во 
дискъ  получаетъ  положительное  электричество 
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отъ  смоченной  бумажки  касающейся  цинка,  электризующагося 

отрицательно.  ,  . 

Наконецъ  можно  допустить  что  оба  источника  (прикосно¬ 
веніе  металловъ  между  собою  и  прикосновеніе  металловъ 
съ  жидкостями)  имѣютъ  мѣсто,  и  опыты,  въ  описанныхъ  слу¬ 
чаяхъ,  объясняются  ихъ  совокупнымъ  и  согласнымъ  дѣйстві¬ 
емъ.  Такого  мнѣнія  держался  и  Вольта,  принимавшій  только 
что  взаимодѣйствіе  металловъ  гораздо  сильнѣе  чѣмъ  взаимо¬ 
дѣйствіе  металловъ  съ  жидкостями. 

Слѣдующіе  опыты,  въ  которыхъ  упомянутые  источники  элек¬ 
трическаго  возбужденія  дѣйствуютъ  отдѣльно,  а  не  смѣшанно, 
какъ  въ  описанныхъ,  дѣйствительно  свидѣтельствуютъ  что 
какъ  прикосновеніе  металловъ  между  собою,  такъ  и  прико¬ 
сновеніе  пхъ  съ  жидкостями  сопровождается  возбужденіемъ 
электричества. 

§  348.  Опыты  Вольты  надъ  электричествомъ  отъ  при¬ 
косновенія  двухъ  металловъ.  „Я  привожу,  говоритъ 
Вольта,  во  взаимное  прикосновеніе  дощечки  раз¬ 
ныхъ  металловъ,  къ  которымъ  придѣланы  изоли¬ 
рующія  ручки  (фиг.  496),  служащія  для  того  что¬ 
бы  раздѣлять  дощечки  и  подно¬ 
сить  ихъ  къ  электроскопу.  Двѣ 
дощечки,  одна  серебряная,  другая 
цинковая,  ровныя  и  отполирован¬ 
ныя, — что  независимо  отъ  электри¬ 
ческой  движущей  силы,  дѣлаетъ 
ихъ  способными  служить  въ  ка¬ 
чествѣ  конденсатора, — будучи  при¬ 
ложены  одна  къ  другой,  обнаружи¬ 
ваютъ  ири  раздѣленіи  положитель¬ 
ное  электричество  на  цинкѣ,  от¬ 
рицательное  на  сереорѣ.  Такъ 
какъ  явленіе  имѣетъ  мѣсто  безъ 
всякаго  посредства  какой-либо  вла¬ 
ги  то  какой  иной  причинѣ  приписать  перемѣщеніе 
электрической  жидкости,  какъ  не  прикосновенію  ме¬ 
талловъ  различной  природы?“ 

Германскій  ученый  Фехнеръ  (маститый  профессоръ  въ  Лейп¬ 
цигѣ)  внимательно  изучилъ  и  подтвердилъ  это  явленіе,  навин¬ 
чивая  одинъ  изъ  прикасающихея  дисковъ  непосредственно  на 
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йр  ПЪ  а  накладывая  на  него  другой  помощію  изолиру* 
*  Ручки.  Электроскопъ  при  наложеніи  не  обнаруживаетъ 
р  наковъ  электричества,  но  когда  верхній  дискъ  поднятъ, 
электричество,  дотолѣ,  связанное,  становится  свободнымъ,  и 
"Г™0-  показываетъ  положительное  электризованіе,  если 
навинченный  дискъ  изъ  цинка,  поднимаемый  изъ  серебра  или 

§  349.  Электричество  отъ  прикосновенія  металловъ 
съ  жидкостями.  Явленіе  весьма  ясно  обнаруживается 
помощію  слѣдушщей  Формы  опыта,  принадлежащей 
германскому  ученому  БуФФу  (Ш2).  На  электроскопъ 
(  фиг.  497  )  навинчивается  металлическій  дискъ  й» 

Ж  дюйма  въ  три  въ  діаметрѣ, 
4  на  него  кладется  тонкій  стек¬ 
лянный  дискъ  нѣсколько  боль¬ 
шей  величины,  такъ  что  края 
его  выступаютъ;  помощію  ки¬ 
сточки  на  стекло  налагагает- 
ся  сдой  испытуемой  жидко¬ 
сти,  напримѣръ  поды  (зли 
кладется  дискъ  изъ  пропу¬ 
скной  бумаги  пропитанной 
жидкостію).  Помощію  прово¬ 
лока  изъ  того  самаго  метал* 
Фиг.  497.  ла  изъ  какого  сдѣланъ  дискъ, 

подносимой  на  изолирующей  ручкѣ,  приводятъ  ниж¬ 
ній  дискъ  въ  соединеніе  въ  верхнею  жидкостью.  Уда" 
ливъ  проволоку,  не  замѣчаютъ  признаковъ  электри¬ 
чества  (электричества  развившіяся  на  дискѣ  и  бъ 
слоѣ  жидкости  связаны  взаимнымъ  притяженіемъ,  какъ 
въ  конденсаторѣ).  Но  если  поднять  стеклянный  дискъ 
съ  покрывающимъ  его  слоемъ  жидкости,  то  листки 
расходятся.  Если  дискъ  изъ  цинку,  а  жидкость  вода, 
то  дискъ  оказывается  получившимъ  отрицательное 
электричество,  вода,  слѣдовательно,  наэлектризова¬ 
лась  положительно. 

элтрическое1  шпрГяжеЮрС^Г°  ученаг0  Кольрауша  и  другихъ, 
1е  напряженіе  обнаруживающееся  при  прикоснове¬ 
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ніи  металловъ  съ  жидкостями  не  уступаетъ  развивающемуся  въ 
случаѣ  прикосновенія  металловъ,  а  иногда  превышаетъ  его.  _ 
Нѣкоторые  ученые,  считая  болѣе  естественнымъ  развитіе 
электричества  въ  случаѣ  прикосновенія  тѣлъ  имѣющихъ  стре¬ 
мленіе  химически  дѣйствовать  одно  на  другое,  какъ  ме¬ 
таллы  в  жидкости,  чѣмъ  тѣлъ  химически  индифферентныхъ, 
какъ  два  металла,  полагаютъ  что  электричество  обнаружива¬ 
ющееся  въ  случаѣ  прикосновенія  металловъ  имѣетъ  свой  исто¬ 
чникъ  въ  прикосновеніи  металла  съ  влажнымъ  воздухомъ,  об¬ 
лекающимъ  металлъ  слоемъ  болѣе  или  менѣе  сгущеннымъ  при 
его  поверхности.  Газовый  слой  въ  случаѣ  цинка  пріобрѣта¬ 
етъ  положительное  электрическое  напряженіе,  тогда  какъ  са¬ 
мый  цинкъ  электризуется  отрицательно.  Электричества  свя¬ 
заны  и  не  обнаруживаютъ  дѣйствія.  Накладывая  цинковый 
дискъ  на  мѣдный  (электризующійся  отъ  облекающаго  его  слоя 
значительно  менѣе  цинка),  чрезъ  точки  прикосновенія  сооб¬ 
щаемъ  отрицательное  электричество  отъ  цинка  мѣди,  при  раз¬ 
дѣленіи  дисковъ,  вслѣдствіе  уменьшившагося  количества  от¬ 
рицательнаго  электричества  цинка,  положительное  электриче¬ 
ство  слоя  становится  свободнымъ,  и  цинкъ  кажется  наэлектри¬ 
зованнымъ  положительно.  *) 

§  350.  Собственно  животное  электричество.  Электрическія 

рыбы.  Гадьвани,  возражая  противъ  объясненій  Вольты,  сдѣлалъ 
(1793)  важный  опытъ,  свидѣтельствующій  что  содраганія  лапки 

лягушки  могутъ  быть  произведены  безъ  всякаго  посредства 
металловъ,  чрезъ  простое  прикосновеніе  нерва  къ  мускулу. 
„Перережемъ,  говоритъ  онъ, нервы  около  самаго  мѣста  вы¬ 
хода  ихъ  изъ  позвоночнаго  канала,  и  не  погружая  ихъ  въ 
какую-либо  жидкость,  не  подвергая  вообще  никакому  измѣняю¬ 
щему  вліянію,  помѣстимъ  препаратъ  такъ  чтобъ  они  свооодво 
висѣли  отъ  края  тазика  на  который  положенъ  препаратъ. 
Приведемъ  затѣмъ  ихъ  въ  прикосновеніе  съ  внѣшнею  поверх¬ 
ностію  бедра,— или  приподымая  ихъ  помощію  непроводника  Н 
позволяя  затѣмъ  падать,  или  осторожно  приводя  тѣмъ  же  спо¬ 
собомъ  до  прикосновенія  съ  мускуломъ,  насколько  можно,  въ 
одномъ  пунктѣ.  Тотчасъ  обнаруживаются  содраганія  въ  лап¬ 
кахъ-  Обыкновенно  разъ  до  четырехъ  и  даже  больше  мо¬ 
жно  получить  одинъ  за  другимъ  подобныя  содраганія  если  ля¬ 
гушка  сильна  и  только-что  препарирована;  впрочемъ  явленіе 
постояннѣе  на  лягушкахъ  болѣе  чѣмъ  средней  величины,  по  при¬ 
чинѣ  большей  длины  нервовъ.  Опытъ  удается, хотя  я  яе  столь 
прекрасно,  если  загнуть  одинъ  трльно  нервъ  до  прикосновенія  съ 
соотвѣтствующей  .ножкой,  которая,  понятно,  одна  и  содрагастея 

*)  Прибавимъ  что,  согласно  опытамъ  англійскаго  ученаго  Гро- 
ва  (1843),  подтвержденнымъ  другимъ  аглійскимъ  ученымъ  I  ас- 
сіотомъ,  одно  тѣсное  сближеніе  разнородныхъ  металлическихъ 
дисковъ,  безъ  непосредственнаго  прикосновенія,  сопровождается 
уже  электризованіемъ. 


въ  такомъ  случаѣ. *  Вольта  видѣлъ  и  въ  этомъ  опытѣ  слу¬ 
чай  возбужденія  электричества  чрезъ  прикосновеніе  разнород¬ 
ныхъ  тѣлъ,  принимая  въ  соображеніе  что,— „какъ  было  имъ  на 
сто  способовъ  доказано, —  самой  малой  разницы  въ  какомъ-либо 
пунктѣ  поверхности,  совершенно  незамѣтной  разнородности 
приводимыхъ  въ  прикосновеніе  мокрыхъ  проводниковъ  доста¬ 
точно  чтобы  возбудить  и  привести  въ  движеніе  электрическую 
жидкость  въ  такой  мѣрѣ,  что  она  дѣйствительно  можетъ  по* 
трясти  отлично  препарированную  и  особенно  воспріимчивую  къ 
раздраженію  лягушку.”  Дальнѣйшія  изслѣдованія  ученыхъ  (Но¬ 
били  въ  1827  году,  затѣмъ  Маттеучи,  Дюбуа-Реймона  въ  соро¬ 
ковыхъ  годахъ)  показали  что  жизненныя  явленія  дѣйствительно 
сопровождаются  возбужденіемъ  электричества  и  что  въ  мус¬ 
кулахъ  и  нервахъ  существуютъ  электрическіе  токи,  обнаружи¬ 
ваемые  и  изучаемые  помощію  гальванометра,  о  чемъ  ниже. 

Внутреннее  возбужденіе  электричества  въ  организмѣ  у  нѣ¬ 
которыхъ  существъ,  имѣющихъ  особые  электрическіе  орм~ 
мы,  достигаетъ  значительной  силы,  такъ  что  они  способны  да¬ 
вать,  при  надлежащемъ  прикосновеніи  къ  нимъ,  удары  подобные 
ударамъ  лейденкой  батареи  изъ  многихъ  банокъ  не  сильно  за¬ 


ряженныхъ.  Гаковы  электрическія  рыбы',  гимнотъ  или  суринам- 
скій  угорь  (дутпоіиз),  очень  распространенный  въ  Ореноко; 
электрическій  скатъ  (тада,  іогрейо)  въ  Средиземномъ  морѣ: 
электрическій  сомъ  (зііигиз  еіесігісиз)  въ  водахъ  Нила  я  въ 
Сенегалѣ.  5  же  Мушепбрекъ  сравнивалъ  удары  даваемые  скатомъ 
ударами  лейденской  банки.  Но  англійскій  ученый  Уельпгь 
(  Ѵаіьіі),  членъ  Лондонскаго  Королевскаго  Общества  и  членъ 
парламента,  первый  доказалъ  прямыми  опытами  электрическій 
характеръ  дѣйствіи  обнаруживаемыхъ  упомянутыми  животными 
„ Живой  скатъ  (такъ  описываетъ  опыты  Уельша  секретарь  Ака¬ 
деміи  еъ  Ла-Рошелѣ  и  меръ  этого  города  въ  письмѣ  въ  Ѳа^еі- 
іе  ае  Ргапсе  осенью  1772  года)  былъ  положенъ  на  столъ.  Во¬ 
кругъ  стола  стояло  пять  человѣкъ  на  изолированныхъ  подстав¬ 
кахъ.  Двѣ  мѣдныя  проволоки,  каждая  13  Футовъ  длиною  ви¬ 
сѣли  на  шелковыхъ  снуркахъ  прикрѣпленныхъ  къ  потолку 
Одна  изъ  проволокъ  однимъ  концомъ  оставалась  на  мокроі 
салфеткѣ,  на  которой  лежала  рыба:  другимъ  же  концомъ  опу¬ 
щена  была  въ  сосудъ  съ  водой,  поставленный  на  второмъ  сто 
лѣ,  гдѣ  стояли  еще  четыре  такихъ  же  наполненныхъ  водок 
сосуда.  Первый  наблюдатель  опускалъ  палецъ  одной  руки  въ 
сосудъ  гдѣ  погруженъ  конецъ  проволоки:  палецъ  другой  рук1 
о  второй  сосудъ-,  второй  наблюдатель  опускалъ  палецъ  одвоі 
8Т°ТЪ  второй  сосудъ,  палецъ  другой  въ  третій  и  такт 
бпт\ілТаВЪ-  ЧТ°  ВСѢ  ПЯТЬ  особъ  были  въ  сообщеніи  между  со 
,  мощію  воды  сосудовъ.  Въ  послѣдній  сосудъ  пущенъ  были 

ГиГ  *ТОрОЙ  ПР°В0Л0КИ-  Другимъ  же  ея  концемъ  г.  Уельпя 
сенГр  ?ПУЛСЯ  И,,3у:Іата:  осѣ  пять  особъ  почувствовали  согря 
лейаенгтгпа*1?  *р0Мр  градуса  силы  не  отличавшееся  отъ  уд»Рг 
банки.  Г.  Уельшъ,  не  бывшій  въ  цѣпи,  не  полупи11 
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удара...  Дѣйствіе  ската  сообщается  чревъ  тѣ  же  среды  какъ 
дѣйствіе  электрической  жидкости.  Тѣла  пресѣкающія  дѣйствіе 
послѣдней  пресѣкаютъ  одинаковымъ  образомъ  и  дѣйствіе  пер¬ 
ваго.  Дѣйствія  производимыя  скатомъ  во  всемъ  сходны  съ  не¬ 
сильнымъ  электричествомъ.*  Электрическій  органъ  ската  рас* 
положенъ  у  головы-,  чтобы  получить  ударъ  (зависящій  впро¬ 
чемъ  отъ  воли  животнаго.),  надо  коснуться  съ  одной  стороны 
спины,  съ  другой  груди. 

Любопытные  опыты  надъ  гимнотомъ  были  произведены  Фа¬ 
радеемъ  въ  1838  году-  Политехническій  Институтъ  въ  Лондонѣ 
выписалъ  изъ  Америки  гимнота  для  привлеченія  посѣтителей 
въ  свои  галлереи.  Директоры  учрежденія,  для  пользы  науки, 
предоставили  его  въ  распоряженіе  Фарадея,  которому  удалось, 
безъ  вреда  для  животнаго,  извлечь  изъ  этой  живой  электри¬ 
ческой  машины  всѣ  обыкновенныя  электрическія  явленія  — 
искру,  магнитныя  и  химическія  дѣйствія,  „Гимнотъ  *)  былъ 
слѣпой.  Онъ  кружился  въ  своемъ  чану  медленнымъ,  пра¬ 
вильнымъ,  непрерывнымъ,  машинальнымъ  и  какъ  бы  равно¬ 
душнымъ  движеніемъ.  Но  какая  однако  бдительность  и  лов¬ 
кость!  Бросили  живую  рыбу  въ  центръ  чана,  возможно  далеко 
отъ  угря-,  едва  касалась  она  поверхности  воды,  какъ  была  по¬ 
ражена  невидимымъ  ударомъ  и  плавала  недвижно  на  спинѣ. 
Гимнотъ  между  тѣмъ  прерывалъ  свою  прогулку  вокругъ,  при¬ 
ближался  къ  мѣсту  происшествія,  открывалъ  ротъ  и  сильнымъ 
движеніемъ  производилъ  потокъ,  привлекавшій  къ  нему  добы¬ 
чу,  которой  онъ  не  видалъ  и  которую  проглатывалъ,  головою 
впередъ,  какъ  пилюлю.  Затѣмъ  неторопливо  продолжалъ  пре¬ 
рванную  прогулку/  О  значеніи  животнаго  электричества  во¬ 
обще  Фарадей,  по  свидѣтельству  Дюма,  говорилъ  такъ:  „Живыя 
существа  производятъ  теплоту,  тождественную,  конечно,  съ 
теплотой  нашихъ  очаговъ,  почему  же  не  могутъ  они  произво¬ 
дить  электричество  равнымъ  образомъ  тождественное  съ  элек¬ 
тричествомъ  нашихъ  машинъ?  Но  если  теплота,  нроизводииая 
во  время  жизни  и  необходимая  для  жизни,  не  есть  самая  жизнь, 
почему  же  электричество  будетъ  жизнію?  Какъ  теплота,  какъ 
химическія  дѣйствія,  электричество  только  орудіе  жизни,  не 
болѣе/ 

§  351.  Вольтовъ  столбъ  или  гальванческая  батарея. 
Проникшись  мыслію  что  жидкость  въ  его  опытахъ 
служитъ  только  проводникомъ  и  не  имѣетъ  значенія 
возбудителя,  Вольта,  дабы  усилить  дѣйствіе  на  элек¬ 
троскопъ,  сталъ  „вмѣсто  одной  пары  цинка  и  серебра 
илп  пинка  и  мѣди  брать  двѣ,  три,  четыре  такихъ 

*)  Слова  секретаря  Парижской  Академіи  Наукъ  Дюма  въ 
похвальномъ  словѣ  Фарадею. 
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пары.а  Чтобы  заставить  ихъ  дѣйствовать  совокупно, 
онъ  остановился  на  такомъ  пріемѣ:  ^клалъ  серебря¬ 
ную  монету,  на  нее  кружокъ  цинка,  поверхъ  его 
кружокъ  картона,  сукна  или  другаго  скважистаго 
тѣла  смоченнаго  водою;  повторялъ  далѣе  наложе¬ 
ніе  въ  томъ  же  порядкѣ  и  увеличивая  число  слоевъ, 
устроилъ  столбъ  или  колонну  большей  или  мень¬ 
шей  высотыа...  -Это  былъ,  замѣчаетъ  Вольта,  вели¬ 


кій  шагъ,  который  при¬ 
велъ  меня,  въ  концѣ  1799 
года,  къ  устройству  но¬ 
ваго  аппарата,  который 
я  назвалъ  электро-Ьвига - 
телемъ  (еіесіго  -  тоіеиг), 
который  поразилъ  удивле¬ 
ніемъ  всѣхъ  физиковъ,  до¬ 
ставивъ  мнѣ  величайшее 
удовлетвореніе,  не  буду¬ 
чи  впрочемъ  для  меня  не¬ 
ожиданностію,  такъ  какъ 
сдѣланное  мною  открытіе 
(замѣтнаго  на  электро¬ 
скопѣ  электричества  отъ 
прикосновенія)  заранѣе 
гарантировало  успѣхъ  о- 
пыта.“  Столбъ  (фиг.  498) 
не  только  обнаружилъ  э- 
лектрическое  напряженіе 
на  концахъ  пропорціо¬ 
нально  числу  паръ  (для 
этого  Вольта  сообщалъ 
вершину  столба  съ  кон¬ 
денсаторомъ,  а  основаніе 
соединялъ  прикосновені¬ 
емъ  рукъ  или  инымъ  спо¬ 
собомъ  съ  землею),  но 


Фиг.  498. 

и  представилъ  другія,  въ 
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высшей  степени  замѣчательныя  явленія.  Такъ,  если 
наблюдатель,  приложивъ  нѣсколько  влажные  пальцы 
одной  руки  къ  одному  концу  столба,  прикасался  паль¬ 
цами  другой  къ  другому  его  концу,  то  онъ  чувство¬ 
валъ  сотрясеніе  подобное  производимому  лейденскою 
банкой,  очень  слабо  заряженной,  или  утомленнымъ 
электрическимъ  скатомъ. а  Если  провести  проволоки 
отъ  концовъ  столба,  прикасаться  ими  одна  къ  дру¬ 
гой  и  опять  раздѣлять,  то  обнаруживается  искра. 
Опытъ  показалъ  далѣе  что  дѣйствіе  снаряда  значи¬ 
тельно  усиливается  если,  вмѣсто  чистой  воды,  упо¬ 
требляли,  въ  качествѣ  жидкости  смачивающей  сква¬ 
жистые  кружки,  соляной  растворъ  или  воду  съ  при¬ 
бавленіемъ  сѣрной  иди  иной  кислоты.  „Такія  жидкости, 
замѣчаетъ  Вольта,  не  увеличиваютъ  собственно  элек¬ 
трической  силы,  но  облегчаютъ  движеніе  электриче¬ 
ской  жидкости,  давая  ей  болѣе  свободный  проходъ, 
такъ  какъ  онѣ  значительно  лучшіе  проводники  чѣмъ 
чистая  вода.а 

Сообщая  о  своемъ  открытіи  Лондонскому  Королевскому  Обще¬ 
ству  (въ  письмѣ  на  имя  его  президента),  Вольта  (1800|  въ  такихъ 
выраженіяхъ  описываетъ  замѣченныя  имъ  явленія:  „Послѣ  долга¬ 
го  молчанія,  въ  которомъ  не  смѣю  оправдываться,  имѣю  удоволь¬ 
ствіе  сообщить  вамъ,  а  чрезъ  васъ  Королевскому  Обществу,  нѣс¬ 
колько  поразительныхъ  результатовъ  достигнутыхъмною  при  из¬ 
слѣдованіи  электричества  возбуждаемаго  простымъ  взаимнымъ 
прикосновеніемъ  разнородныхъ  металловъ  или  даже  иныхъ  раз¬ 
ныхъ  проводниковъ,  или  жидкихъ  или  содержащихъ  кавуя^-ли- 
бо  влагу,  которой  они  обязаны  своею  проводимостью.  Главный 
результатъ,  вмѣщающій  всѣ  другіе,  есть  построеніе  снаряда, 
сходнаго  по  своимъ  дѣйствіямъ,— т.-е.  по  своей  способности 
производить  содраганіе  въ  рукахъ, — съ  лейденскою  банкой  или, 
точнѣе,  съ  электрическою  батареей  слабо  заряженною,  но  дѣй¬ 
ствующею  непрерывно,  въ  которой  зарядъ  послѣ  каждаго  раз¬ 
ряда  самъ  собою  возстановляется;  которая,  однимъ  словомъ, 
имѣетъ  какъ  бы  неисчерпаемый  зарядъ,  оказывая  постоян¬ 
ное  гонящее  дѣйствіе  на  электрическую  жидкость;  но  кото¬ 
рая  существенно  отличается  отъ  обыкновенной  батареи  и 
этимъ  постоянствомъ  дѣйствія  ей  свойственнымъ,  и  тѣмъ  еще 
что  вмѣсто  того  чтобы  состоять,  какъ  обыкновенныя  элек¬ 
трическія  банки  и  батарей,  изъ  одного  или  многихъ  тон¬ 
кихъ  слоевъ  изолирующихъ  тѣлъ, —единственно  почитаемыхъ 


электрическими,— обложенныхъ  проводниками,  или  тѣлами  на¬ 
зываемыми  неэлектрическими,  составленъ  единственно  изъ  про¬ 
водниковъ,  и  притомъ  выбранныхъ  между  лучшими;  наибо¬ 
лѣе  слѣдовательно  удаленными,  согласно  тому  какъ  всегда  ду¬ 
мали,  отъ  электрической  природы.  Да,  снарядъ  о  которомъ  го¬ 
ворю,  и  это  удивитъ  васъ  безъ  сомнѣнія,  есть  не  иное  что 
какъ  собраніе  хорошихъ  проводниковъ  разнаго  рода,  располо¬ 
женныхъ  опредѣленнымъ  образомъ.  Двадцать,  сорокъ,  шесть¬ 
десятъ  кружковъ  мѣди  или  еще  лучше  серебра,  сложенныхъ 
каждый  съ  кружкомъ  олова  или  лучше  цинка,  и  такое  же  чи¬ 
сло  слоевъ  воды  или  какой  иной  жидкости  лучше  проводящей 
чѣмъ  вода,  какъ  напримѣръ  соляной  растворъ,  щелокъ  и  т. 
под.;  пли  кусковъ  картова,  кожи  и  т.  иод.,  хорошо  смоченыхъ 
этими  жидкостями;  причемъ  такіе  слои  налагаются  между  каж¬ 
дою  парой  или  соединеніемъ  двухъ  разнородныхъ  металловъ: 
вотъ  все  что  составляетъ  мой  новый  инструментъ,  подражаю¬ 
щій,  какъ  я  сказалъ,  дѣйствію  дѣйствію  лейденской  банки  или 
батареи, — дающій  подобныя  сотрясенія  какъ  и  онѣ.  Правда* 
дѣйствіе  снаряда  относительно  силы,  стука  разряда,  его  искры 
и  разстоянія  на  какомъ  она  происходитъ,  значительно  слабѣе  дѣй¬ 
ствія  батареи  сильно  заряженной  и  равняется  только  дѣйствій 
очень  слабо  заряженной  батареи,  имѣющей  за  то  громадну® 
емкость  и  безконечно  превосходящей  силу  обыкновенныхъ  ба¬ 
тарей  въ  томъ  отношеніи  что  не  нуждается  въ  предваритель¬ 
номъ  заряженіи  помощію  посторонняго  электричества  и  можетъ 
давать  сотрясеніе  при  каждомъ  прикосновеніи,  надлежащи®11 
образомъ  сдѣланномъ,  сколько  бы  разъ  такія  прикосновенія  ня 
повторялись."  Вольта  прибавляетъ  что  по  его  мнѣнію  снарядъ 
имѣетъ  сходство, — болѣе  даже  чѣмъ  съ  лейденскою  банкой, —сь 
электрическимъ  органомъ  электрическаго  ската,  угря  и  т.  под. 
и  предлагаетъ  назвать  свой  снарядъ  искусственнымъ  электрич(‘ 
скимъ  органомъ. 

Концы  Вольтова  снаряда,  называемаго  Волът°‘ 
вылъ  столбомъ  или  гальваническою  батареей ,  име¬ 
нуются  полюсами.  При  первоначальномъ  расположенія 
снаряда,  т.-е.  когда  столбъ  начинается  и  оканчивается 
двумя  металлическими  пластинками,  на  цинковомъ  коя* 
цѣ  обнаруживается  положительное  электричество  на 
концѣ  же,  гдѣ  другой  металлъ,  мѣдь,  серебро  и  т- 
под.  отрицательное.  Если  снять  по  одной  пластинкѣ 
съ  концовъ,  такъ  что  столбъ  представитъ,  напри- 
мѣръ,  такую  послѣдовательность  частей:  мѣдь,  смо- 
ченная  бумажка,  цинкъ;  опять  мѣдь,  бумажка,  цинкъ 
и  такъ  далѣе  до  конца,  гдѣ  поверхъ  послѣдней 


бумажки  будетъ  цинкъ, — то  полярность  концовъ  отъ 
этого  не  измѣнится,  и  слѣдовательно  мѣдный  кружокъ 
будетъ  представлять  собою  положителъньгй,  цинко¬ 
вый — отрицательный  полюсъ.  Когда  полюсы  приве¬ 
дены  въ  соединеніе  помощію  проводящихъ  тѣлъ,  то 
образуется  гальваническій  кругъ  иди  гальваническая 
цѣпь.  Электрическое  состояніе  такой  замкнутой  цѣпи 
именуется  токомъ.  Согласно  теоріи  жидкостей,  цѣпь 
можно  разсматривать  какъ  каналъ,  въ  которомъ 
происходитъ  движеніе  электричествъ:  вращающійся 
потокъ  положительнаго  электричества  и  другой,  въ 
обратномъ  направленіи  идущій  потокъ  отрицательна¬ 
го  *).  Направленіе  тока  считается  въ  соединительномъ 
проводникѣ  отъ  положительнаго  полюса  къ  отрица¬ 
тельному,  а  слѣдовательно  въ  самой  батареѣ  отъ 
отрицательнаго  къ  положительному. 

Вольта  ввелъ  еще  другое,  болѣе  удобное  располо¬ 
женіе  своего  снаряда,  нынѣ  исключительно  употреб¬ 
ляемое  въ  гальваническихъ  батареяхъ.  Смоченныя 


Фиг.  499. 

бумажки  замѣняются  жидкостію  налитою  въ  стаканы, 
кѵда  погружаются  разнородные  металлы.  Каждый 

*  Нѣкоторые  ученые  разсматриваютъ  цѣпь  какъ  рядъ,  по¬ 
лярно  наэлектризованныхъ  частицъ  безпрерывно  разряжаю¬ 
щихся  (положительное  электричество  одной  соединяется  съ  от¬ 
рицательнымъ  второй,  положительное  второй  съ  отрицатель¬ 
нымъ  третьей  и  т.  д.  я  вновь  полярно  гаряжаюшвхся. 
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такой  стаканъ  есть  элементъ  батареи.  Соединивъ 
проволоками  разнородные  металлы  отъ  элемента 
къ  элементу  (мѣдь ,  напримѣръ,  перваго  элемента 
съ  цинкомъ  втораго,  мѣдь  втораго  съ  цинкомъ 
третьяго  и  т.  д.),  такъ  что  свободными  останут¬ 
ся  металлы  крайнихъ  элементовъ,  получимъ  галь¬ 
ваническую  батарею  (фиг.  499),  очевидно  соотвѣт¬ 
ствующую  столбу  втораго  расположенія.  На  цинкѣ 
будетъ  отрицательный ,  на  мѣди  положительный  по¬ 
люсъ.  Что  цинковый  полюсъ  есть  отрицательный 
(хотя  цинкъ  и  именуется  электро-положптельнымъ 

металломъ,  ибо  отъ  прикосновенія  съ  мѣдью,  плати¬ 
ной  и  т.  под.  пріобрѣтаетъ  положительное  электри¬ 
чество)  полезно  держать  въ  памяти,  такъ  какъ  цинкъ 
входитъ  составною  частью  во  всѣхъ  употребитель¬ 
ныхъ  гальваническихъ  элементахъ. 
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Фиг. 

500. 

Чтобъ  удобнѣе  было  приводить  снарядъ  въ  дѣйствіе, 
цинковыя  и  мѣдныя  доски  стали  прикрѣплять  къ  од¬ 
ной  деревянной  перекладинѣ,  соединяя  ихъ  надлежа¬ 
щимъ  образомъ  и  заразъ  опуская  въ  подставленные  от¬ 
дѣльные  сосуды  или  въ  общій  ящикъ  (фиг.  500)  раздѣ¬ 
ленный  перегородками  на  отдѣльныя  камеры,  наполняе¬ 
мыя  водою  съ  кпслотой.  Такъ,  напримѣръ,  была 
устроена  въ  1808  году  огромная  батарея  изъ  2000 


элементовъ  въ  Лондонскомъ  Королевскомъ  Институ¬ 
тѣ,  по  подпискѣ  частныхъ  жертвователей,  послѣ  того 
какъ  Деви  (1807)  помощію  баттареи  въ  250  элементовъ 
сдѣлалъ  свое  знаменитое  открытіе  новыхъ  металловъ- 
Ящики  были  Фаянсовые  съ  таковыми  же  перегородками. 


Вульстенъ  сдѣлалъ  важное  усовершенствованіе  въ 
устройствѣ  элементовъ,  давъ  доскамъ  цинка  и  мѣди 
не  одинаковую  величину,  именно  загибая  мѣдную 
доску  такъ  что  она  съ  обѣихъ  сторонъ  облекаетъ  цин¬ 
ковую  и  имѣетъ  противъ  нея  двойную  поверхность 
(на  фиг.  502  доски  представлены  въ  отдѣльности). 
Сила  тока,  получаемаго  при  соединеніи  полюсовъ 
проводникомъ,  чрезъ  это  значительно  увеличивается. 
Фиг.  501  изображаетъ  такой  элементъ  Вульстена. 
Употребляемая  жидкость  есть  вода  съ  сѣрною  кисло¬ 
тою:  одна  часть  кислоты  по  10—15  частей,  по  ооъ- 
ему,  воды.  Батарея  составляется  изъ  паръ  прпдѣ- 
1  38* 
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данныхъ  къ  общей  перекладинѣ  подобно  тому  какъ 
изооражено  на  фиг.  500. 


§  352.  Открытіе  химическихъ  дѣйствій  Вольтова  стол- 

ткрытіе  химическихъ  дѣйствій  Вольтова  стол- 
а  было  сдѣлано  англійскими  учеными  Карлейлемъ  и 
слфК!г°яЛЬС°Н0НЪ  ВЪ  *^0ндонѣ  вскорѣ  послѣ  того  какъ 

Гяа  шЛГТ™  изобР'‘те“«  Вольты.  ,30  ап- 
17  ^  Рле  ль  приготовилъ  Вольтовъ  столбъ 

полукронъ  (серебряныхъ  монетъ)  и  равнаго  яи- 

ной  ^ПНК0ВЬІХЪ  кР)»овъ  *  кружковъ  бумаги  см  опев- 
ной  соленою  водой.»  Наблюдатели  замкнуто  столбъ 

^а  ГнТг°Р0В0ЛМ"  ПР°М«=»»*  отъ  нижняго  его  км- 
конпѵ  ЬІЛЪ  отРпцательный  полюсъ)  КЪ  верхнему 
Гео  А"  Iе  6Ш0  со»6«о»іо  съ  верхнимъ  но- 

“  ВериеЛ  охастинкѣ  была  помѣщена  капля 

доки'  К^г..ея°ПІСКаЛСа  Еокецъ  соединительной  прово- 
ввѵгъ  ™Р  ”ишетъ  Никольсонъ,  ВТО  во- 

Р  ЙСЯ  "Ъ  в0«” проволоки  сталъ  отдѣ- 

Гѣ  им4“3™ВОТ°РЫ0’ Еакъ  ого  было,  показался 

быіигг;„!э“гъв„°^бтвы#  водор°^;  провол°Еа 

пппворфп  и  другіе  опыты  побудили  насъ 

провести  гальваническій  „„„  3  * 

чпечъ  ял.*  СКШ  или  электрическій  токъ 

пробки,  затыкавшія  Рсъ°двуИ’  В0НЦЫ^ которыхъ  чрезъ 

ТРТбочкѵ  пігггтгъ  ДВУХЪ  ПОНДОВЪ  стеклянную 

жею  рѣчною  водТй  ДбыМа  ШИРИН°Ю’  наполненнУю  свѣ’ 
И  разстояли  на  IV  ^ввеДены  внутрь  трубочки 
А  дюйма  одинъ  отъ  другаго.  Одна 
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изъ  проволокъ  была  приведена  въ  прикосновеніе  съ 
верхнимъ,  другая  съ  нижнимъ  кружкомъ  столба  со¬ 
стоявшаго  изъ  36  полукронъ  и  такого  же  числа  цин¬ 
ковыхъ  и  бумажныхъ  кружочковъ.  Тотчасъ  въ  труб¬ 
кѣ  отъ  конца  нижней ,  соединенной  съ  отрица¬ 
тельнымъ  полюсомъ  проволоки  поднялся  тонкій 
потокъ  маленькихъ  газовыхъ  пузырьковъ,  между 
тѣмъ  какъ  кончикъ  верхней  проволоки  началъ  тус¬ 
кнуть,  сдѣлался  прежде  темно-оранжевымъ,  затѣмъ 
чернымъ.а  Черезъ  два  съ  половиною  часа  было  соб¬ 
рано  небольшое  количество  газа  (съ  небольшимъ  ку¬ 
бическій  центиметръ )  ,  оказавшагося  водородомъ. 
Очевидно,  произошло  разложеніе  воды  на  кислородъ 
и  водородъ,  изъ  которыхъ  водородъ  одинъ  могъ  быть 
собр  анъ,  ибо  кислородъ  соединился  съ  мѣдью,  окис¬ 
ливъ  кончикп  проволоки  у  которой  онъ  обрадовался. 
тНе  мало  удивило  насъ,  прибавляетъ  Никольсонъ 
что  водородъ  выдѣлялся  на  одномъ  концѣ,  тогда 


Фиг.  503. 


какъ  кислородъ  на  другомъ,  отстоявшемъ  отъ  перва¬ 
го  на  два  почти  дюйма  *  Чтобы  получить  оба  газа 


въ  отдѣльности,  Никольсонъ  замѣнилъ  мѣдныя  прово¬ 
локи  платиновыми,  расположивъ  снарядъ  приблизи¬ 
тельно  какъ  онъ  употребляется  и  нынѣ  и  какъ  изо¬ 
браженъ  на  фиг.  503.  Подобные  снаряды,  сдѣлавъ  ихъ 
измѣрительными,  Фарадей  наименовалъ  в олъѵгаметра- 
ми.  Согласно  составу  воды  объемъ  выдѣляющагося 
водорода  вдвое  болѣе  объема  получаемаго  кислорода. 
Въ  снарядѣ  изображенномъ  на  фиг.  503  газы  собира¬ 
ются  въ  отдѣльныхъ  трубкахъ,  но  можно  собирать  ихъ 
я  въ  одной  прикрывъ  ею  заразъ  обѣ  платиновыя  про¬ 
волоки  или  пластинки.  Прпбавниъ  что  разложеніе  чи* 
стой  воды  требуетъ  батареи  большой  силы,  но  если 
прибавить  къ  водѣ  сѣрной  кислоты,  то  достаточно 
немногихъ  элементовъ  дабы  произвести  дѣйствіе. 

Дѣйствіемъ  тока  разлагаются  не  только  вода,  н° 
и  многія  другія  тѣла,  напримѣръ,  металлическія  соли. 
Если  опустить  соединенныя  съ  полюсами  батареи 
платиновыя  пластинки  въ  растворъ  синяго  мѣднаго 
купороса,  то  на  пластинкѣ  соединенной  съ  отряди' 
тельнымъ  полюсомъ  станетъ  освобождаться  мѣдь,  по¬ 
крывая  пластинку  краснымъ  слоемъ1,  на  положитель¬ 
ной  обнаружатся  пузырьки  кислороднаго  газа.  Прв 
разложеніи  уксусокислаго  свинца,  на  отрицатель¬ 
номъ  полюсѣ  выдѣляется  этотъ  металлъ,  и  если  пла¬ 
тиновый  конецъ  имѣетъ  Форму  проволоки,  то  осѣ¬ 
даніе  частицъ  выдѣляемаго  свинца  происходитъ  ДРе’ 
вовидно.  За  процессомъ  удобно  слѣдить,  если  про¬ 
изводить  разложеніе  въ  маленькомъ  сосудѣ  съ  па' 
раллельными  стеклянными  стѣнками  и,  освѣтивъ  со¬ 
судъ  электрическимъ  свѣтомъ,  наблюдать  явленіе 
проіоженіи,  въ  большомъ  видѣ,  на  экранѣ. 

Прибавимъ  что  процессъ  разложенія  дѣйствіемъ 
электрическаго  тока  называется -электролизомъ,  Р»8’ 
лагаемое  тѣло  электролитомъ,  опускаемыя  въ  жЯД* 
кость  металлическіе  концы  -электродами  *). 


ЭТИ  введепы  Фарадеемъ.  Электродъ,  чревъ  кото- 
д  тъ  тонъ  (то-есть  который  соединенъ  съ  лоложитель- 
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§  353.  Химическія  дѣйствія  внутри  самой  батареи. 

Внутри  самой  гальванической  батереп  происходитъ 
рядъ  химическихъ  явленій,  имѣющихъ  существенное 
значеніе  для  дѣйствія  снаряда.  Составимъ  гальваниче¬ 
скій  элементъ,  опустивъ  въ  сосудъ  съ  разжиженною 
сѣрною  кислотой  пластинку  цинка  п  пластинку  пла¬ 
тины.  Если  цинкъ  химически  чистъ  иди  если  онъ  амаль¬ 
гамированъ  на  поверхности  (чрезъ  погруженіе  въртуть 

или  чрезъ  натираніе  ртутью,  которая  его  легко  сма¬ 
чиваетъ),  то  пока  пластинки  не  касаются  гдѣ  либо  ме- 


Фпг.  504.  Фиг.  505. 

жду  собою — никакого  дѣйствія  не  замѣчается  *)•  Но 
если  привести  въ  прикосновеніе  концы  ихъ  (фиг.  504) 

нымъ  полюсомъ  называется  анодъ,  чрезъ  который  выходитъ 
— катодъ. 

*\  Кусокъ  обыкновеннаго  продажнаго  цинка,  будучи  опушенъ 
КЪ  пазяшженную  сѣрную  кислоту,  тотчасъ  начинаетъ  разлагать 

воду  п  о" дѣлать  водородъ.  Явленіе  объясняютъ  тѣмъ  что  в 

толщѣ  нечистаго  цинка  находятся  частицы  друпяъ  метшл.  л 
(желѣза  ,  почему  при  погруженіи  въ  жидкость  образуются 
стные  замкнутые  тони,  порождающіе  разложеніе  вьды  и  Ра 

ніе  пвнка  Почему  амальгамированный  цинкъ  пріобрѣтавъ 

свойства  "химически  чистаго  и  даже  предпочтительнѣе  послѣд¬ 
няго  ибо  по  замыканіи  дѣйствуетъ  съ  большею  -.  Ра¬ 

створяясь  быстрѣе, -еще  не  достаточно  объяснено.  Свойства 
амальгамированнаго  цинка  открыты  Девп 
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ны  въ  нее^еилиНеслЖИАК°СТЛ  ИЛЛ  Тѣ  кот°рые  погруже- 
<]  ви  (фиг,  505)  ТО  тп  с0единить  ихъ  помощію  провѳло- 
Н  зырьковъ  водороднагоагГЧй°бНаРУЖИТСЯ  появленіе  пу¬ 
тины,  и  постепвнрп^0  Газа’  поднимающихся  отъ  пла- 
Пона  пр„,о“я^ "Г"*  ”  раствореніе  » 
замкнуть  а  въ  немъ  ^  К0СН0Бен^е»  то-есть  элементъ 
и  химическое  дѣйствѣ  П^0Х0дитъ  продолжается 
Щееся  съ  наступленіемъ  п  Чинающееся  и  превращаю- 
твореніе  цинка  и  П  пРекРаіЧеніемъ  тока.  Рас- 
и  въ  гальванической  ба™6*16  ВОдоР°Да  происходятъ 
нотамъ  оно  не  стол  Реѣ  имѣющей Форму  столба, 
г  §  354.  Общій  1акт?п  ЯВСТве»но  замѣтно. 

лѣйрГтУ-3а'  Внииательно  нРаблюлая',кСКІ,ХЪ  дѣйсгвій  тока.  Теорія 
Дѣйствіемъ  тока,  не  трУДН0  3  Д  *  Какъ  происходитъ  разложеніе 

ш  обнаРУживается  лишь  вт.ТИІЬ  ЧТ°  Дѣятельность  разло¬ 
жит  Ю™  жидкости;  въ  простпа.,ТѢХЪ  мѣстахъ  гдѣ  электроды 
дкость,  повидимоиу  не  п  Р  СіВЬ  же  межДУ  электродами 
Еазал°сЬ  бы  что  У’и Н\°%™Р°*вьетъ  никакихъ  измѣненій. 

«гаек™  Мевд  эм«м^,Д"”1,ад°" 

; ГГ. 

і  п  °Д°родъ.  Даже  если  пни  Ь  вислородъ,  на  другомъ 

1  кым»  СОсудѣ’  Другой  ВЪ  другомъ  электродъ  находится  въ 
I  т  лу  с°б°ю  сифономъ  наполни  ’  самые  же  сосуды  соедине- 
ются  отдѣльно:  У  одного\Тек0тГолаНеЫл?и  В°*0ю>  —  газы  получа- 
Д°родъ,  на  всемъ  же  ппптя  сб.ІГРается  кислородъ,  у  дру- 
малѣй  КаКЪ  ВЪ  сосУДахъ,  такъ  и  къ6”1*1  °ТЪ  ЭлектР°Да  къ  элен- 
ппи!ѣпъГ°  Перехода  газовъ  не  за«ѣтСОеДрВИТельной  тРУбкѣ>  ни 

скопляете  ВОДОродъ  отдѣлившійся  отъ°‘  Куда  Же  Дѣвается>  на' 

ляется  кислородъ?  ЧтоГім  „  0тъ  коды  при  электродѣ  гдѣ 
бѣгаю,,  къ  теоріи  указаний  вГЖ^  при- 

тео  г”  Ньшѣ*  въ  ея  основной  и.  °5  Г0ДУ  гР»тхузомъ  (СгоН- 
Вотьп  Гр0тхУзъ  былъ  приведенъ  обіЧепРинятой.  Къ  этой 

мойп*  СТ°лбъ>  аамѣчаеЙ  пвъ  ДГ-.ЮЩИМЪ  Размышленіемъ. 
кажлмйТаТеЛЯ’  6сть  какъ  бы  9ЛР  ’  00езсмертившій  геній  его 
ло*и  Й  Элементъ-  т.-е.  каждГяп!  РИЧесК1Й  мавнитъ,  котораго 
ноГт  ЛЛЬНЫЙ  И  отРивательньій  Ц0  ,Ра  Кружковъ’  и“ѣетъ  своей  по- 
поляпв(?РОДИЛ°  во  мвѣ  мысль  не  гст^  азсиотрѣніе  этой  поляр- 
ярность  и  среди  элементар^ы-Л  НаВЛИВается  ли  подобная  же 

— ~ -  РНЫХЪ  частиДъ  воды,  побуждаемыхъ 

)  Литовскій  уроженецъ 

^И.границей-  Вернувшись  „’а3паВГаЛСЯ  наукими  (1803  —  1808) 
і  Убилъ  себя  въ  меланхоліи  ДвИНУіЯ9аСелился  въ  своемъ  ииѣ- 

въ  1022  году. 
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тѣмъ  же  электрическимъ  дѣятелемъ.  Признаюсь  это  было  для 
меня  проблескомъ  свѣта...  Представимъ  себѣ  что  въ  моментъ 
начинающагося  раздѣленія  водорода  съ  кислородомъ  въ  этихъ 
двухъ  тѣлахъ,  —  вслѣдствіе  ли  прикосновенія,  вслѣдствіе  ли 
тренія  одного  о  другое, — происходитъ  разложеніе  ихъ  естествен¬ 
наго  электричества,  такъ  что  водородъ  пріобрѣтаетъ  положи - 
тельное  электрическое  состояніе,  кислородъ — отрицательное*). 
Отсюда  слѣдуетъ  что  полюсъ  доставляющій  отрицательное 
электричество  (отрицательный  электродъ,  притянетъ  водородъ, 
отталкивая  кислородъ,  тогда  какъ  положительный  (электродъ) 
притянетъ  кислородъ,  отталкивая  водородъ...  Представимъ  же 
себѣ  нѣкоторое  количество,  воды  составленной  изъ  кислорода 
означеннаго  знакомъ  —  и  водорода  отмѣченнаго  знакомъ  -+- 
(фиг.  506;.  Какъ  скоро  установится  гальваническій  токъ  въ 


о  и  о  и  о  Д  о  н  оД 
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Фиг.  506. 


водѣ,  электрическая  полярность  обнаружится  въ  ея  элементар¬ 
ныхъ  частицахъ,  такъ  что  онѣ  какъ  бы  будутъ  составлять  до¬ 
полненіе  дѣйствующаго  столба.  Всѣ  частицы  кислорода  лежа¬ 
щія  на  пути  тока  получатъ  стремленіе  перенестись  на  положи- 
тельный  полюсъ  (электродъ),  тогда  какъ  всѣ  частицы  водорода, 
лежащія  на  томъ  же  пути,  будутъ  стремиться  къ  отрицатель¬ 
ному  полюсу.  Отсюда  слѣдуетъ  что  какъ  скоро  частица  воды 
ближайшая  къ  положительному  полюсу  отдаетъ  свой  кисло¬ 
родъ  привлекаемый  положительною  жидкостію  этого  полюса, 
ея  водородъ  тотчасъ  вновь  окислится,  со  единяясь  съ  кис¬ 
лородомъ  второй  частицы,  водородъ  который  соединяется  съ 
кислородомъ  третьей  и  т.  д.,  и  т.  д.“.  Послѣдняя  водородная  ча¬ 
стица  останется  свободною  при  отрицательномъ  полюсѣ.  Іакимъ 
образомъ  на  протяженіи  между  электродами  происходитъ  рядъ 
послѣдовательныхъ  разложеній  и  возстановленій  частицъ  воды, 
свободные  газы  выдѣляются  лишь  при  полюсахъ. 

|  355.  Общій  обзоръ  явленій  представляемыхъ  Воль¬ 
товымъ  столбомъ.  Явлемія  электрическаго  напряженія 
въ  незамкнутомъ  столбѣ.  Гальваническая  батарея  пред¬ 
ставляетъ  два  рода  явленій:  1)  электрическое  напряже* 


;  >■>  *  >  *• 


*і  Нынѣ  принимается  что  электрическая  полярность  частицъ 
воды  и  иныхъ  тѣлъ  есть  постоянное  ихъ  свойство  и  не  пріо¬ 
брѣтается  только  въ  моментъ  предшествующій  разложенію  какъ 
принимаетъ  Гротхузъ.  Источникъ  полярности  обыкновенно  ви 
дятъ  въ  прикосновеніи  разнородныхъ  атомовъ. 
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ніе,  обнаруживающеесяпока  цѣпь  не  з амкну та, и 2) токъ 
или  движеніе  электричества,  наступающее  когда  цѣпь 
замкнута,  способное,  какъ  мы  видѣли,  производить 
нагрѣваніе,  Физіологическія  и  химическія  дѣйствія. 

лентрическое  напряженіе  есть  начальное  условіе  об¬ 
разованія  тока;  сила  тока  опредѣляется  анергіею  хими¬ 
ческихъ  процессовъ,  происходящихъ  въ  замкнутой 
цѣпи.  Могутъ  быть  батареи  дающія,  когда  замкнуты, 
сильные  токи  и  между  тѣмъ  обнаруживающія,  когда 
не  замкнуты,  самое  слабое  электрическое  напряженіе, 
л  иныя,  показывающія  значительное  напряженіе,  ког¬ 
да  не  замкнуты,  и  весьма  слабый  токъ,  будучи  зам¬ 
кнуты.  .  33 


лавнѣ  шія  явленія  электрическаго  напряженія,  ка- 
представляетъ  незамкнутый  столбъ  или  незам¬ 
кнутая  гальваническая  батарея,  суть  слѣдующія:  1) 
если  одинъ  конецъ  батареи,  напримѣръ  нижній  кру¬ 
жокъ  вертикальнаго  столба,  сообщенъ  съ  землею,  то 
весь  столоъ  заряжается  однимъ  электричествомъ,  одно- 
нымъ  съ  электричествомъ  не  соединеннаго  съ 
еылею  полюса.  Его  напряженіе  возрастаетъ  посте- 
пенно,  начиная  отъ  полюса  сообщеннаго  съ  землею 
Д  оно  равно  нулю  и  до  изолированнаго  полюса  гдѣ 
оно  пропорціонально  числу  паръ  батареи.  2)  Если  оба 
конца  батареи  изолированы,  то  въ  одной  половинѣ 
наряда,  прилегающей  къ  положительному  полюсу, 

°Гается  Б03Растающее  къ  концу  положительное 
электричество  вЪ  дРугой  отрицательное.  Они  раздѣле- 

лю-  н~.  езРазлич*я5  гдѣ  напряженіе  равно  ну- 
въ  слѵГГН,е  Же  При  П0ЛЮСахъ  «енѣе  чѣмъ 

сматпіияр  В0ГДй  П°ЛЮСЪ  противоположный  съ  раз- 
«к  МЪ!СОеДИНеаъ  съ  ^млею. 

замкяутлгомолба,екз\ВЛнм^?ЛеКТрИі,ескаго  напРяи:еиія  не' 
ньиъ  Вольтою  Вольтъ  *пДаЛЬ  теаР1и  прикосновенія  указан- 

пряженія  незамкнутаго  бСТоСіОпЛЪ  явленія  электрическаго  на- 
электрической  жидкости  и  припнмая  гипотезу  одной 
•  и  Допуская,  что  если  два  металла 


А  и  В  приведены  въ  прикосновеніе,  то  (вслѣдствіе  неодина- 
новаго,  какъ  поясняютъ  новѣйшіе  ученые,  притяженія  ча- 1 
стннъ  электричества  частицами  того  п  другаго  изъ  этихъ  тѣлъ) 
нѣкоторое  количество  жидкости  переходитъ  съ  одного  на 
другое?  положимъ  съ  В  на  А  (такъ  будетъ,  напримѣръ,  если 
Б  мѣдь,  А  цинкъ).  Вслѣдствіе  такого  перехода,  тѣло  прнни-  , 
маюшее  электричество  электризуется  положительно  (избытокъ 
электричества),  отдающее— отрицательно  (недостатокъ  электри- 
честеаГчѣмъ  значительнѣе  величина  тѣла  В,  отдающаго  элек¬ 
тричество,  тѣмъ  значительнѣйшее  количество  электричества  пе- 
прйлетъ  на  А  Поэтому  электрическое  напряженіе  А  будетъ 
наибольшее,  если  В  соединено  съ  землею  и  слѣдовательно 
представляетъ  собою  какъ  бы  одинъ  проводникъ  огромныхъ 
размѣновъ  *)-  Подобнымъ  образомъ,  чѣмъ  значительнѣе  раз-  ■ 
ѵѣпът  тѣла  А  принимающаго  электричество,  тѣмъ  менѣе  элеь- 
сдающемъ,  тѣмъ  значительнѣе  отрица- 

столбъ  ми  кла¬ 
демъ  въ  основаніе  кружокъ  мѣди,  и  пусть  этотъ  кру-оьъ  с 
ріннрпт  съ  землею-  На  него  помѣщаемъ  кружокъ  цинка.  Цинкъ 

рагоЧто^еетьт^шнн^эзектртческаго0елоя^'въадмпомъ1^луч^ 

кіяЗгжкЬгг  -  ? 

стРГда  от“нъш“ъ  избытокъ  электричества  фавнп- 

жается  до  тѣхъ  поръ  пока  избытокъ  будетъ  таковъ  же  какъ 
“а  мѣдь  не  имѣла  электрическаго  напряженія  (какъ  при 

*)  Этимъ  обстоятельствомъ  объяспялъ  Вольл?'  "Гпавнительно 
съ  ’элентричест.»..  7,ода°і“т  ,Рер»“т“  “ 

рукъ  .  ..і  соединенъ  съ  .«««»),  чоГонГЙ 

:гвоіе.р?»»”  ГэлГрГ^.  ““ъ"(г"ъ,,г.“.,ръ 

чества  электричества. 


—  604  - 


основаній  столба,  гдѣ  она  соединена  съ  землею);  другими  слова- 

носпГвевйЯт^6ѵ^°МЪ ?0ЛЪты)  4X0  взаимнодѣйствіе  чрезъ  при- 
ирикасаюшихсл  Ы  разность  электрическихъ  напряженій 

одного  изъ  ниътмп!™  постоянною,  будетъ  ли  напряженіе 
земтеюі  яти  пли»  Н0  н^лю  (такъ  бываетъ  если  оно  соединено  съ 
^къ  въ  п'Іг  '  ^ДерживьатьІя  при  какой  иной  величинѣ  *).  Такъ 

брѣтаетъ  зтектпиао^^  М^ДІ  0тъ  нпже  лежащихъ  частей  пріо- 
орѣтаетъ  электричество  до  тѣхъ  поръ  пока  получаетъ  напряже- 

(разность  .9я— л—^»\Н  т?нкъ  Д°лжепъ  имѣть  напряженіе  -і-  2 я 
ковъ  папки  мѣіи  и  \^гСЛП  наложлмъ  еще  совокупность  круж- 
наігояжрпір по  ^  И  ^пнка’  то-есть  прибавимъ  еще  пару,  то 

•имві  б”е™  +  3«-  Вообще  если 
ю“си  тг  ЙГл “а“Р«»те на верхиеиъ цинкѣ  будетъ  -+-  ш, 
Вольтп  0пытУ?  пРОПоргі,гоналъно  числу  паръ. 

бужденіе'  электт>ичрр^«Ь  УЖ6,  Упомянуто,  принималъ  что  воз- 
съ  жидкостію  пр  чяііЪт  ВЪ  1[?стахъ  пРпкосновенія  металловъ 
электриесГе  есля  И  возьмемъ  въ  разсчетъ 

касается  мокшій  пяпмН№  °^нар-  живающееся  тамъ  гдѣ  цинкъ 
мен^е  ^охраняют^ситу  ^  тпредыд™  разсужденія  тѣмъ  не 

жидкостей.  Мы  должны  то™!  !?  къ  теоРш  дв-ѵхъ 
недостаткѣ  электричества  о'1™!  Г0в0рить  не  объ  избыткѣ  и 
металловъ  А  и  В,  вслѣдствіе  нрД1?Яі^ТИТЬ  ЧТ0  при. прикосновеніи 
къ  частицамъ  той  и  іпѵгпй  ^)авнаго  притяженія  ихъ  частицъ 

рое  количество  положительнаг^члрктп®0*  жидкости»  нѣкото- 
В  па  А,  тогда  кчкт.  тт*™™  Наго  электричества  переходитъ  съ 

ступаетъ  съ' А  на  В •  вмѣсто°пепвЛИЧесТБ0  (отрицательнаго  по- 
разсматривать  переходъ  въ  цтІт  °ДН<?МЪ  папРавлеяіи’ 
Еслибы  мы  начали  гтоіГпЛ^  напРавлешяхъ. 
бы  (по  гипотезѣ  одной  жидкпД-пПНКОВаго  крУжкаі  то  должны 
ДУпи  соединенъ  съ  такъ:  бу- 

ство  до  тѣхъ  поръ  попъ  пт.-і Ізвлеьаетъ  изъ  мѣди  электриче- 
послѣдней  сдѣлается  —  а  КогтяИЦаТеЛЬНОе  напРяженіе  этой 
цинкъ,  мѣдь  заимствуетъ  отъ  2  ”+™жеіш  папка  и  в™рой 
тричества;  отрицательное  папвяжртрѢ«Л°р0е  количество  элек* 
не  такъ  значительно:  нпжпій  пинкъ  ™  +,Дк  становнтся  потому 
влечь  новое  количество  Тявт  ,КЪ  полУчаетъ  возможность  из- 
папкѣ  ц  верхнемъ  цинкѣ  напппЛі^Ж-Н0  ЦРОДолжаться  пока  на 

Дно  продолжить  разсужденіе  РПпеЯ1есДЧается  ~  «•  Не  тру- 
- -  йа->с>жденіе.  По  гипотезѣ  двухъ  жидкостей 

*)  Такимъ  образомъ,  допустим 
Должна  равняться  10,  по  закона  ИрЪ  ЧТ0  Разн0сть  напряженій 
на  В  напряженіе  ч-  8  тп  ня  л  °льты,  заключаемъ  что  если 
°)>  если  на  В  напряжен* -7 ®Н°  быть  +  18  (ибо  18-8= 
(ибо  4  —  (—6)  —  10);  Ресли  на  В  н’я  Т°  “а  Л  должно  быть  ■+■  4 
«Ряженіе  —  5  (ибо  _  5  _  , ..  ««пряженіе  —  15,  то  на  А  яе- 

ѵ  гэ  —Іо)  и  т,  д. 
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ходъ  разсужденія  одинаковъ,  тотъ  ли  или  другой  кружокъ 
вообразимъ  внизу. 

До  сихъ  поръ  мы  преполагали  что  нижній  конецъ  столба  со¬ 
единенъ  съ  землею.  Но  допустимъ  что  подставка  столба  изъ 
изолирующаго  вещества,  и  кружки  налагаются  послѣдовательно, 
будучи,  до  прикосновенія,  ненаэлектризованы  и  переносимы  на 
изолированныхъ  ручкахъ.  Если  два  изолированіяхъ  кружка, 
одинъ  изъ  мѣди  другой  изъ  цинка,  приводятся  въ  прикоснове¬ 
ніе,  то  цинкъ  принимаетъ  отъ  мѣди  положительное  электриче¬ 
ство,  сообщая  ей  отрицательное  наэлектризованіе.  При  этомъ 
напряженіе  на  цинкѣ  не  можетъ  доітичь  величины  ч-  а,  какъ 
въ  случаѣ  сообщенія  мѣди  съ  землею,  когда  мѣдь  остается 
въ  естественномъ  состояніи,  то-есть  имѣетъ  напряженіе  рав¬ 
ное  нулю.  Такъ  какъ  по  закону  Вольты  разность  напряженій 
должна  быть  постоянно  равна  а,  то  назвавъ  напряженіе  цин¬ 
ка  х ,  напряженіе  мѣди  у,  имѣемъ  условіе  х—у  =  а.  Кромѣ 
того  яч-у=0,  ибо  общее  количество  электричества  въ  обо¬ 
ихъ  кружкахъ  осталось  то  же  какое  было  до  прикосновенія, 
напряженія  же  при  одинаковости  Формы  прикасающихъ  частей 
можно  принять  пропорціональными  количествам»  (считая  по. 
ложительное  электричество  со  знакомъ  ч- ,  отрицательное 

со  знакомъ  — .  Отсюда  х  ,  у  = —  Наложимъ 

на  первую  пару  совокупность  кружковъ  папки,  мѣди  и  цинка;  и  на¬ 
зовемъ  буквою  х  напряженіе  верхняго  цинка.  Согласно  закоиу 
Вольты,  напряженіе  подъ  нимъ  лежащаго  кружка  мѣди  должно 
быть  х — а.  Оно  не  должно  отличаться  отъ  напряженія  ниже  лежа¬ 
щихъ  папки  и  цинка,  такъ  какъ,  по  предположенію,  между  этими 
кружками  нѣтъ  замѣтнаго  взаимнодѣйствія  и  они  какъ  проводни¬ 
ки  принимаютъ  общее. напряженіе;  наконецъ  напряженіе  нижней 
мѣди  должно  быть  х— 2а  (дабы  имѣть  х—а — ж— 2 п)^-п,  какъ 
требуетъ  законъ  Вольты).  Условіе  что  общее  количество  элек¬ 
тричества  должно  остаться  безъ  перемѣны  выразится  тѣмъ  что 
алгебраическая  сумма  величинъ  представляющихъ  напряженія  на 
пяти  кружкахъ  принимая  опять  напряженія  пропорціональными 
количествамъ)  равна  нулю,  то-есть  х ч-З  х— а) Ч-ж— 2«=5х—  5а 
=0;  Итакъ  х=я;  х — о=0,  ж— 2а=  —  а;  другими  словами,  на¬ 
пряженіе  среднихъ  трехъ  кружковъ  въ  этомъ  случаѣ  равно  нулю, 
крайніе  имѣютъ  напряженіе  вдвое  большее  чѣмъ  въ  случаѣ  од¬ 
ной  пары  (когда  оно  равнялось  ~  )  .  Еслибы  нижній  конецъ 

былъ  соединенъ  съ  землею,  то  напряженіе  на  верхнемъ  цинкѣ 
было  бы,  какъ  знаемъ,  Ч-  2а,  слѣдовательно  вдвое  болѣе  чѣмъ 
въ  случаѣ  изолированнаго  столба.  Результаты  согласные  съ 
опытомъ.  Понятно  что  теорію  можно  распространить  из  какое 
угодно  число  паръ. 

Еслибы  столбъ  первоначально  былъ  сложенъ  копа  одинъ  изъ 
его  полюсовъ  сообщенъ  съ  зеклею  и  еслибы  затѣмъ  сообщеніе 
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л  было  прервано,  то  распредѣленіе  напряженій  не  кожетъ  сохра¬ 
ниться  въ  томъ  видѣ  какъ  было  пока  столбъ  оставался  не  изоли¬ 
рованнымъ.  Уже  потеря  чрезъ  воздухъ,  болѣе  значительная  тамъ 
гдѣ  болѣе  напряженія,  должна  измѣнять  распредѣленіе  электри¬ 
чества  и  вызвать  противоположное  напряженіе  на  полюсѣ  гдѣ 
прежде  оно  равнялось  нулю.  Чрезъ  нѣкоторое  время  столбъ 
придетъ  въ  состояніе  соотвѣтствующее  случаю  изолированныхъ 
полюсовъ.  Измѣненія  напряженія  столба  при  переходѣ  отъ  од¬ 
ного  состоянія  къ  другому  вообще  требуютъ  тѣмъ  значитель¬ 
нѣйшаго  времени  чѣмъ  хуже  проводимость  частей  его  составля¬ 
ющихъ. 

§  357.  Теорія  химическаго  происхожденія  тока  зам- 
-  кіутой  гальванической  батареи.  Если  причина  элентрп- 
чеснаго  напряженія  вольтова  столба  есть  прикоснове- 

\  ,>  ніе  разнородныхъ  тѣлъ,  то  источникъ  движущагося  въ 

замкнутой  цѣпи  электричества,  производящаго  токъ, 
заключается  въ  химическихъ  дѣйствіяхъ  имѣющихъ 

ѵ’  '  мѣсто  въ  батареѣ.  Внимательное  изученіе  явленій  тока 
обнаруживающагося  какъ  скоро  батарея  замкнута 
показываетъ  что  токъ  наступаетъ  одновременно  съ 
наступленіемъ  химическихъ  дѣйствій  въ  жидкости 
входящей  въ  составъ  батареи.  Когда  нѣтъ  химиче¬ 
скаго  дѣйствія  нѣтъ  и  тока.  Эту  зависимость  тока 
отъ  химическихъ  перемѣнъ  въ  батареѣ  не  трудно 
усмотрѣть  а  ргіогі.  Очевидно,  что  еслибы  тѣла  изъ 
которыхъ  слагается  батарея  не  претерпѣвали  ника¬ 
кого  измѣненія  и  дѣйствовали  единственно  всдѣД' 
ствіе  того  что  приведены  въ  прикосновеніе,  то  при¬ 
нимая  въ  сооораженіе  что  токъ  порождаетъ  теплоту, 
можетъ  разлагать  воду  и  другія  тѣла,  мы  должны  бы 
заключить  что  имѣемъ  машину  не  потребляющую 
матеріалъ  и  ооладающую  неисчерпаемымъ  запасомъ 
энергіи,  то-есть  что  задача  о  реѵреіиит  тоЫІе  раз¬ 
рѣшена. 


Ітобы  разъянить  какимъ  образомъ  химическія  измѣнев 
жидкой  части  элемента  обусловливаютъ  движеніе  электряч 
ства,  прибѣгаютъ  къ  представленіямъ  съ  которыми  мы  отч 
сти  познакомились  говоря  о  системѣ  Гротхуза  (8  354).  Обу 
тимся,  напримѣръ,  къ  элемент}-  состоящему  изъ  хлипче 
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чистаго  или  амальгамированнаго  цинка  и  пластинки^  пла¬ 
тины,  опущенныхъ  въ  веду  съ  прибавленіемъ  сѣрной  кис¬ 
лоты.  Мы  представляемъ  себѣ  тѣла  вообще  состоящими  изъ 
малѣйшихъ  частицъ,  слагающихся  въ  свою  очередь  изъ  еще 
болѣе  мелкихъ  атомовъ.  Согласно  такому  общепринятому 
возрѣнію,  жидкость  элемента  можемъ  разсматривать  какъ  со¬ 
вокупность  маленькихъ  группъ  атомовъ,  причемъ  каждая 
г  руина  илн  частица  состоитъ  изъ  сложенныхъ  вмѣстѣ  ато¬ 
мовъ  водорода,  кислорода  и  сѣры,  входящихъ  въ  составъ  воды 
и  сѣрной  кислоты.  Будемъ  разсматривать  каждую  группу  какъ 
состоящую  изъ  двухъ  частей:  водорода  Я  и  совокупность  осталь¬ 
ныхъ  атомовъ іѴ(фи г.  507) .  Допустимъ  что  прикосновеніе  атомовъ 
можетъ  пораждать  электрическое  напряженіе,  какъ  прикосно- 
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веніе  разнородныхъ  тѣлъ:  и  пусть  водородъ  имѣетъ  положи¬ 
тельное,  остальная  часть  каждой  группы  отрицательное  элек¬ 
трическое  напряженіе.  Цинкъ  имѣетъ  значительное  химичес¬ 
кое  сродство  съ  кислородомъ  и  стремится  съ  нимъ  соединиться. 
Вслѣдствіе  этого  частицы  жидкости  сосѣднія  съ  цинкомъ  обраща¬ 
ются  къ  нему  тою  своею  стороной  гдѣ  кислородъ.  Первый  рядъ 
частицъ,  принявъ  такое  правильное  расположеніе,  поб}Ждаетъ 
дѣйствіемъ  притяженія  разнородныхъ  электричествѣ  и  слѣду¬ 
ющій  рядъ,  а  этотъ  слѣдующій  за  нимъ  и  такъ  далѣе,  распо¬ 
ложиться  своими  водородными  половинами  въ  сторону  платины, 
какъ  показано  на  чертежѣ.  Съ  другой  стороны,  цинкъ  прика- 
ющійся  съ:  подою  электризуется,  какъ  извѣстно,  отрицательно  ) 

*)  Самое  происхожденіе  отрицательнаго  наэлектризована 
цинка  можетъ  быть  объяснено  химическою  гипотезой.  Можно 
допустить  что  обращенная  къ  цинку  электроотрицательная  по¬ 
ловина  частицъ  жидкости  электризуетъ  его  чрезъ  вліяніе,  воз- 
Г.ѵжиая  -ь  Е  въ  частяхъ  сосѣднихъ  съ  жидкостію  и  отталки¬ 
вая  —  Б  въ  отдаленныя.  За  электризованіемъ  чрезъ  вліяніе 
стѣіуетъ  соединеніе  цинка  съ  электроотрицательною  частію 
ивоваго  ряда  частицъ  и  вообще  описанный  процессъ.  Но  при 
всякомъ  соединеніи  электроотрицательной  группы  съ 
СЪ  него  уносится  нѣкоторое  количество  Е,  и  процессъ  по 
тому  длится  очень  не  долго,  пока  отталкиваніе  скопившагося 
на  цинкѣ  отрицательнаго  электричества  уравновѣситъ  химиче- 
ское  притяженіе.  Нѣкоторое  подтвержденіе  такого  воззрѣнія 
можно  видѣть  въ  томъ  Фактѣ,  что  первое  время  по  погруженіи 
амальгамированный  цинкъ  покрывается  пузырьками  водорода. 
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/  и  слѣдовательно  отталкиваетъ  электроотрицательную  часть  ка¬ 
ждой  группы.  Притяженіе  происходящее  отъ  химическаго 
сродства  уравновѣшивается  электрическимъ  отталкиваніемъ,  и 
никакого  дѣйствія  не  обнаруживается.  Но  какъ  скоро  цинкъ 
приведенъ  въ  сообщеніе  съ  платиной,  его  отрицательное  на- 
:  пряженіе  уменьшается  вслѣдствіе  сообщенія  съ  проводникомъ, 

и  мало  того:  цинкъ  получаетъ,  вслѣдствіе  металлическаго  при¬ 
косновенія,  положительное  наэлектризованіе.  Тотчасъ  насту¬ 
паетъ  соединеніе  цинка  съ  электроотрицательною  частію  со¬ 
сѣднихъ  съ  цинкомъ  частицъ.  Образуется  сѣрнокислая  окись 
цинка,  растворяющаяся  въ  водѣ.  Выдѣлившіеся  атомы  водо¬ 
рода  перваго  ряда  частицъ  немедленно  соединяются  съ  элек¬ 
троотрицательными  частями  N втораго  ряда,  возстановляя  груп¬ 
пы  въ  прежнемъ  видѣ  и  выдѣляя  водородъ  Н,  соединяющійся 
съ  группами  N  слѣдующаго  ряда  *),  и  такъ  далѣе  до  ряда 
\  ближайшаго  къ  платинѣ.  Послѣдній  выдѣлившійся  водородъ 
1  освобождается  при  платиновомъ  электродѣ,  принимающемъ  по¬ 
ложительное  электричество  и  передающемъ  его  цинку,  который 
вновь  разлгаетъ  рядъ  частицъ  и  т.  д.  Происходитъ  круговра¬ 
щеніе  электричества  или  токъ. 

Явленія  тока  производятся  исключительно  тѣмъ  электриче¬ 
ствомъ  которое  приводится  въ  движеніе  химическими  перемѣ- 
электричество  которое  мы  обнаруживаемъ  на  электро- 
п  ,  приводя  металлы  въ  прикосновеніе,  не  участвуетъ  въяв- 


вольтово  объясненіе  происхожденія  тока  и  его  от 
ношеніе  къ  вышеизложенной  химической  теоріи.  Вольта,  ви 
Д  вішй  въ  прикосновеніи  разнородныхъ  металловъ  не  только 
источникъ  электрическаго  напряженія,  но  и  источникъ  еамаго 
™*а’  и  именовавш1&  прикасающіеся  металлы  электѵодвишт6' 
лями,  объяснялъ  необходимость  присутствія  жидкихъ  проводив' 
ковъ  на  основаніи  особаго  закона,  выведеннаго  имъ  изъ  тоге 
важнаго  «акта  что  въ  замкнутой  цѣпи  составленной  изъ  од- 
"И”  ме— овъ  не  можетъ  образоваться  токъ  или  движеніе 
электричества  [второй  законъ  Вольты ).  Наблюдая  знакъ  и  сте- 
пень  электрическаго  напряженія  различныхъ  металловъ  при  вза- 
й  ъ  ”Рикосновети>  он,ь  составилъ  лѣстницу  металловъ:  се- 
ілржи’  мѣдь’ желѣз°*  °ково,  свинецъ,  цинкъ  (выше  серебра  на- 
5ый  ппе УГ°ЛЬ  “  плати«У)-  Въ  этой  лѣстницѣ  каж¬ 
ись  къРкатгпѵ^.іиЛлТаЛЛЪ  электРизУется  отрицательно,  прикаса- 
Волкта  къ  Лѵі:  р^3-*1  посл®ДУЮ1Цихъ,  или,  какъ  выражается 
’  д^  ріи  одной  жидкости,  „первый  гонитъ  элек- 

цы^воі^пппъ  С"Р0СИТЬ  “«чему  выдѣлившійся  изъ  данной  части¬ 
цы,  замѣщая  егособою*  эТТ*™  В°Д°Р°ДЪ  сосѢднеЙ  чаСТГ 
Щему  химическому  Факту  Ч1  16  приводится  къ  тому  об- 
особенно  адѣ. 
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тричество  во  второй,  второй  въ  третій  и  т.  д."  Существуетъ, 
говорятъ  онъ  далѣе,  нѣкоторое  опредѣленное  отношеніе  между 
металлами...  касательно  силы  съ  какою  они  гонятъ  электриче¬ 
ство  одинъ  въ  другой.  Подъ  этимъ  отношеніемъ  я  понимаю, 
что  если  напримѣръ  серебро  гонитъ  электричество  въ  мѣдь  съ 
силою  =1,  мѣдь  въ  желѣзо  съ  силою  =2,  желѣзо  въ  олово  съ 
сплою  =3,  послѣднее  въ  свинецъ  съ  силою  =1,  наконецъ  сеи- 
нецъ  въ  цинкъ  съ  еилою  =К,  то  серебро  прикасаясь  непо¬ 
средственно  къ  цинку  должно  гнать  электричество  съ  силою 
=12  (сумма  отдѣльныхъ  силъ).  Также  точно,  при  сообщеніи 
мѣди  съ  оловомъ  гонящая  сила  будетъ  =5,  желѣза  съ  свинцомъ 
=4.,  желѣза  съ  цинкомъ=8  и  т.  д.  Такимъ  образомъ  электро¬ 
движущая  сила  двухъ  металловъ  равна  суммѣ  электро-движу- 
щихъ  силъ  металловъ  стоящихъ  въ  ихъ  рядѣ  или  лѣстницѣ 
между  этими  двумя  металлами.  Потому,  входятъ  ли  посредству¬ 
ющіе  металлы  или  нѣтъ  въ  снарядъ  сложенный  изъ  однихъ 
металловъ,  всѣ  ли  они  помѣшены  между  двумя  образующими 
юнцы  или  нѣкоторые,  и  въ  какомъ  бы  притомъ  ни  были  поряд¬ 
кѣ,  электро-движущая  сила  должна  остаться  абсолютно  одна  и 
тажс,  какъ  еслибы  первый  металлъ  непосредствен*»  касался 
послѣдняго. “  Вольта  именовалъ  тѣла  удовлетворяющія  закону 
ряда  (таковы  металлы)  проводниками  перваго  класса,  тѣла  не 
подчиняющіяся  этому  закону  (таковы  вода  и  другія  жидкости; 
проводниками  второю  класса  *).  Присутствіе  проводника  вто¬ 
раго  класса  не  позволяетъ  установиться  въ  цѣпи  электричес¬ 
кому  равновѣсію,  вслѣдствіе  чего  и  порождается  токъ.  Хими¬ 
ческимъ  явленіямъ  Вольта  не  давалъ  значенія  въ  образованіи 
тока. 

Недовольно  рѣзкое  различеніе  деухъ  группъ  явленіи:  элек¬ 
трическаго  напряженія  незамкнутаго  столба  и  тока  возникаю¬ 
щаго  когда  цѣпь  замкнута— породило  многолѣтній  споръ  меж¬ 
ду  двумя  воззрѣніями:  теоріей  прикосновенія  и  теоріей  химиче¬ 
скаго  происхожденія  какъ  тока  такъ  и  самаго  наалектризованія 
при  прикосновеніи.  По  теоріи  прикосновенія  Вольты  токъ,— какъ 
только  что  было  указано  нами,— происходитъ  отъ  электродвижу¬ 
щей,  гонящей  электричество  силы  дѣйствующей  въ  мѣстѣ  гдѣ 
касаются  металлы  (которые  потому  и  названы  Вольтой  элек¬ 
тродвигателями'.  Въ  цѣпи  изъ  однихъ  металловъ  тока  не  бы¬ 
ваетъ  потому  что  электродвижущія  силы  металловъ  удовлетво¬ 
ряютъ  извѣстному  закону  Вэльтова  ряда.  Но  силы  эти  тотчасъ 
обнаруживаютъ  дѣйствіе  какъ  скоро  въ  цѣпь  введено  тѣло  бво- 
да  п  другія  жидкости)  этому  закону  не  подлежащее  или  вообще 
чрезъ  прикосновеніе  не  порождающее  замѣтнаго  электричества. 

*  Вода,  напримѣръ,  электризуетъ  цинкъ  отрицательно  и  слѣ¬ 
довательно,  еслибы  удовлетворяла  закону  ряда,  еше  сильнѣе 
должна  бы  электризовать  мѣдь  или  серебро.  Опытъ  показы¬ 
ваетъ,  напротивъ,  что  электризованіе  этихъ  тѣлъ  гораздо  сла¬ 
бѣе  чѣмъ  цинка. 
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Теорія  прикосновенія  въ  этомъ  видѣ  возбудила  противъ  се¬ 
бя  неотразимыя  возраженія.  „Если  существуетъ,  справедли¬ 
во  замѣчалъ,  напримѣръ,  англійскій  ученый  докторъ  Род- 
жетъ  ( Ко^еі,  1829;  сила,  имѣющая  свойство  приписыва¬ 
емое  ей  этою  гипотезой,  то-есть  способная  постоянно  гнать 
нѣкоторую  жидкость,  не  истощаясь  чрезъ  свое  дѣйствіе,  то  эта 
сила  будетъ  разниться  отъ  всѣхъ  извѣстныхъ  сплъ  природы. 
Всѣ  силы  или  источники  движенія,  съ  дѣйствіемъ  которыхъ  мы 
знакомы,  тратятся  въ  той  пропорціи,  въ  какой  производятъ 
дѣйствіе;  отсюда  невозможность  получить  помощію  ихъ  вѣчное 
дѣйствіе  или  вѣчное  движеніе.  Но  электро-движуіцая  сила,  при¬ 
писываемая  Вольтой  прикасающимся  металламъ,  есть  сила,  ко¬ 
торая,  какъ  скоро  электричеству  представляется  свободный 
путь,  гонитъ  его  въ  движеніе,  никогда  не  истощается  и  продол¬ 
жаетъ  возбуждаться  съ  неослабнымъ  могуществомъ,  производя 
непрестанное  дѣйствіе.  Противъ  истины  подобнаго  предположе¬ 
нія  вѣроятность  безконечна.*  Ту  же  мысль  Фарадей  выра¬ 
жаетъ  слѣдующими  словами:  .Теорія  прикосновенія  пред¬ 
полагаетъ,  что  сила,  которая  способна  побѣждать  значитель¬ 
ныя  сопротивленія ,  а  именно  сопротивленіе  проводниковъ, 
хорошихъ  пли  дурныхъ  чрезъ  которые  идетъ  токъ,  и  элек¬ 
трическое  сопротивленіе  разлагаемыхъ  тѣлъ,  —  можетъ  про¬ 
изойти  изъ  ничего ;  что  безъ  всякой  перемѣны  дѣйствую¬ 
щей  матеріи,  безъ  потребленія  или  образованія  силы,  можетъ 
произойти  токъ,  который  пойдетъ,  побѣждая  постоянное  со¬ 
противленіе,  или  задержится,  какъ  въ  случаѣ  вольтовой  бата¬ 
реи,  только  обломками,  скопившимися  на  его  пути  вслѣдствіе 
его  собственнаго  дѣйствія.  Это  было  бы  поистинѣ  созданіе  силы, 
н  другой  подобной  силы  мы  не  знаемъ  въ  природѣ.  Мы  зна¬ 
емъ  нѣкоторые  процессы,  при  которыхъ  измѣнястся^ормя  силъ, 
такъ  что  происходитъ  видимое  преврахценіе  одной  въ  ДРУ' 
гую.  Такъ,  мы  можемъ  преобразовать  химическую  силу  въ  элек¬ 
трическій  токъ,  или  электрическій  токъ  въ  химическую  силу. 
Прекрасные  опыты  Зебека  и  Пельтье  показываютъ  преобразу- 
емость  тепла  и  электричества;  опыты  Эрстеда  и  мои  собствен¬ 
ные  показали  преобразуемость  электричества  и  магнетизма.  Н1-1 
ни  въ  какомъ  случаѣ,  ни  даже  въ  случаѣ  гпмнота  п  электри¬ 
ческаго  ската,  нѣтъ  созданія  или  образованія  силы  безъ  со¬ 
отвѣтствующаго  потребленія  чего-либо  служащаго  запасомъ. 

Другое  воззрѣніе  на  происхожденіе  тока,  принимая  во  вни¬ 
маніе  исключительно  химическія  его  явленія,  отрицало,  вопре¬ 
ки  Фактамъ,  возможность  наэлектрпзованія  прикасающихся  раз¬ 
нородныхъ  тѣлъ  безъ  предшествовавшаго  химическаго  измѣне¬ 
нія;  говоримъ:  вопреки  Фактамъ,  ибо  ученіе  о  наэлектризэва- 
Ніи  чрезъ  прикосновеніе  подтверждается  самыми  тщательны*11 
опытами.  Противорѣчіе  начала  прикосновенія  съ  началомъ  со¬ 
храненія  запаса  силы  въ  природѣ  устраняется  тѣмъ  что  прико¬ 
сновеніе  или  точнѣе  притяженіе  между  частицами  электричествѣ 
"  частицами  разнородныхъ  тѣлъ  само  по  себѣ  можетъ  про¬ 


извести  въ  цѣпи  составленной  изъ  такихъ  тѣлъ  только  нѣко¬ 
торое  постоянное  распредѣленіе  электричества  а  нѳ  движеніе 
его-  Электрическое  движеніе  или  токъ  обусловливается  исклю¬ 
чительно  химическими  процессами  цѣпи  Этимъ  примиряются 
упомянутыя  воззрѣнія  на  происхожденіе  тока. 

§  359.  Опыты  надъ  термическими  дѣйствіями  тока  силь¬ 
ныхъ  гальваническихъ  батарей.  Мы  упоминали  въ  §  351 
о  громадной  батареѣ  въ  2000  элементовъ  устроенной  по 
подпискѣ  (въ  1808  году)  для  лабораторіи  Королевскаго  Ин¬ 
ститута  въ  Лондонѣ.  Деви  такъ  описываетъ  ея  устрой¬ 
ство  и  дѣйствіе.  „Она  состояла  изъ  двухъ  сотъ  аппара 
товъ  соединенныхъ  въ  правильномъ  порядкѣ;  каждый  изъ  нихъ 
былъ  изъ  десяти  двойныхъ  досокъ  (мѣди  и  цинка)  опускав¬ 
шихся  въ  отдѣленія  фаянсоваго  сосуда.  Площадь  каждой  до¬ 
ски  была  около  32  квадратныхъ  дюймовъ  а  такъ  какъ  общее 
число  двойныхъ  досокъ  было  2000  то  полная  поверхность  бат- 
тарен  была  128000  кв.  дюймовъ.  Батарея,  когда  ея  отдѣленія 
были  наполпепы  шестидеслтью  частями  воды  смѣшанной  по 
объему  съ  одпою  частію  азотной  и  одною  частію  сѣрной  кисло¬ 
ты  обнаруживала  рядъ  блестящихъ  и  поразите.! ..пыхъ  дѣйствій. 
Когда  .сообщенные  съ  полюсами)  куски  углей  около  дюйма 
длиною  н  V,  дюйма  въ  діаметрѣ  приближались  одинъ  къ  дру¬ 
гому  (на  1 ,0  или  */» о  дюйма)  образовалась  широкая  искра  и 
болѣе  чѣмъ  половина  объема  углей  дошла  до  бѣлокаленія;  раз¬ 
двинувъ  концы,  получали  постоянный  разрядъ  чрезъ  разогрѣ¬ 
тый  воздухъ,  на  протяженіи  около  четырехъ  дюймовъ,  пред¬ 
ставлявшій  собою  блестящую  дугу  свѣта,  широкую,  конически 
расширявшуюся  къ  срединѣ  (фиг.  508).  Если  вводили  въ  эту 


Фиг.  508. 

г  какое-нибудь  тѣло,  оно  тотчасъ  раскалялось;  платина 
вилась  такъ  же  быстро  какъ  воскъ  въ  пламевп  обыкиовен- 


ной  свѣчи;  кварцъ,  сафиръ,  магнезія,  известь  плавились;  кон¬ 
чики  угля  и  графита  быстро  исчезали  какъ  бы  исиаряясь,  да¬ 
же  когда  явленіе  производилось  въ  пріемникѣ  изъ  котора¬ 
го  выгнанъ  воздухъ;  но  не  было  признаковъ  чтобъ  они  пред¬ 
варительно  приходили  въ  расплавленное  состояніе.  Когда  явле¬ 
ніе  производится  въ  воздухѣ  разрѣжаемомъ  помощію  насоса,  то 
разстояніе  между  концами  углей  можетъ  быть  увеличиваемо  по 
мѣрѣ  разрѣженія  воздуха,  я  когда  давленіе  внутри  колпака 
около  четверти  дюйма  ртутнаго  столба,  разрядъ  начинаетъ 
проходить  при  разстояніи  около  половины  дюйма  между  кон¬ 
цами.  Раздвигая  концы,  можно  длину  дуги  довести  до  шести 
п  семи  дюймовъ;  опа  представляетъ  въ  высшей  степени  кра¬ 
сивое  блистаніе  пурпуроваго  свѣта;  уголь  сильно  раскаляется 
и  прикрѣпленная  къ  нему  платиновая  проволока  расплавляет¬ 
ся  съ  блестящимъ  сверканіемъ,  падая  широкими  шариками  па 
тарелку  насоса. “  Электрическій  свѣтъ  можетъ  быть  произ¬ 
веденъ  внутри  масла  или  иной  изолирующей  жпдкосгн.  а 
также  н  подъ  водою.  Нынѣ  дѣлаютъ  опыты  съ  электричес¬ 
кимъ  свѣтомъ,  не  прибѣгая  къ  такимъ  многопарнымъ  ба¬ 
тареямъ  Пятидесяти  или  шестидесяти  элементовъ  батареи 
Ьупзена,  токъ  которой  пропускается  чрезъ  палочки  весьма 
твердаго  угля  (сплотияемаго  пзъ  мелкаго  угля  остающа¬ 
гося  въ  ретортахъ  при  газовомъ  производствѣ)  —  достато¬ 
чно  чтооы  произвести  электрическій  свѣтъ  съ  силою  освѣще¬ 
нія  нѣсколышхъ  сотъ  свѣчей.  Дабы  свѣтъ  былъ  непрерывенъ, 
гся  электРОмагнптные  регуляторы  (см  страницу 
зоо,  фиг.  2<2)  сближающіе  угли  по  мѣрѣ  ихъ  истребленія.  Слѣ¬ 
дить  за  постепеннымъ  истренлепіемъ  углей,  изъ  которыхъ  со¬ 
отвѣтствующій  положительному  полюсу  истребляется  вдвое 
скорѣе,  весьма  удобно,  проложивъ,— помощію  передняго  стекла 
Фонаря  гдѣ  помѣщается  регуляторъ,— изображеніе  ѵглеГі  на 
экранъ  Ітооы  изображеніе  было  ясно,  передъ  стекюмъ  ста¬ 
вится  д’афрагма  съ  круглымъ  отверстіемъ. 

Ьатареи  съ  весьма  большою  поверхностію  устраивались 
юколо  імо  г.)  англійскимъ  ученымъ  Чайльдрепомъ  (ОЬіЫгеп  . 
.,“/ЮЛЬШая  ”состояла  изъ  двадцати  двойныхъ  досокъ;  че- 

1  Ф}та  на  два:  они  погружались  въ  отдѣленія  деревяннаго 
корыта, ^выложеннаго  цементомъ  и  наполненнаго  разбавленною 
?атарея-въ  полномъ  Дѣйствіи  разлагала  воду  и  про 
сот1)Ясен1Я  въ  человѣческомъ  тѣлѣ  не  болѣе  чѣмъ 
батарея  съ  равнымъ  числомъ  малыхъ  досокъ,  но  когда  токъ 

япкагпЛпптяеТтат'іеСКИМК  пР°волока™,  явленіе  было  самаго 
1 1иишг!'0,  итгаіаТИІІ01іаЯ  проволока  */зо  дюйма  толщиною  и  18 
сами4  мгітпопп010,  введенпая  въ  Дѣнь  между  мѣдными  полю- 
лпкостъ^ окѣ™ чо  раскалилась  до  красна  и  затѣмъ  до  бѣла; 
ко  секѵп^’ІРтітЛ  П0ЧТИ  нестеРпима  Для  глаза;  въ  нѣсколь- 
легко  "мАтЛнрр  расплавился  на  шарики.  Другіе  металлы 
лавились  и  обращались  въ  паръ.  Раскаленные  концы 


углей  давали  свѣтъ  столь  яркій,  что  солнечное  сіяніе  сравни¬ 
тельно  казалось  слабымъ" 

§  360.  Химическія  дѣйствія  батарей  большой  силы.  Откры¬ 
тія  Деви.  Деви  пробовалъ  разлагать  растворы  ѣдкаго  кали  и  на¬ 
тра  въ  водѣ,  дѣйствуя  батареей  изъ  250  элементовъ  (погру¬ 
женныя  въ  растворъ  квасцовъ  и  азотной  кислоты  дощечки 
мѣди  и  цинка  въ  6  и  4  квадратныхъ  дюймовъ).  Обнаружилось 
сильное  дѣйствіе,  но  разлагалась  только  водя,  выдѣляя  кисло¬ 
родъ  и  водородъ  съ  сильнымъ  кипѣніемъ  и  нагрѣванісмъ.  „Такъ 
какъ  вода  такимъ  образомъ  отвращала  разложеніе",  то  Деви 
попробовалъ  разлагать  ѣдкое  жали  въ  расплавленномъ  состоя¬ 
ніи  на  платиновой  ложкѣ  „При  проволокѣ  проведенной  отъ  от¬ 
рицательнаго  полюса  обнаружился  сильный  свѣтъ  и  колонки 
пламени,  происходившаго,  по  видимому,  отъ  развитія  нѣкото¬ 
раго  горючаго  вещества  отдѣлявшагося  вѣ  мѣстѣ  прикоснове¬ 
нія  “  Но  собрать  это  вещество  было  невозможно.  Тогда  Деви 
взялъ  небольшой  кусокъ  чистаго  ѣдкаго  кали,  выставилъ  его 
на  воздухъ  на  короткое  время,  такъ  что  поверхность  куска 
пріобрѣла  проводимость  вслѣдствіе  слабаго  поглощенія  влаги 
воздуха  (сухое  кали  непроводникъ).  Потомъ  положилъ  этотъ 
кусокъ  на  изолированный  платиновый  кружокъ  соединенный 
проволокой  съ  отрицательнымъ  полюсомъ  батареи  изъ  250 
элементовъ;  а  къ  поверхности  куска  прикоснулся  платиновою 
проволокой  проведенной  отъ  положительнаго  полюеа.  „Ш- 
варужилось  сильное  .дѣйствіе.  Ѣдкое  нами  начало  плавягьея 
въ  обоихъ  мѣстахъ  прикосновенія.  На  верхней  сторонѣ  про¬ 
исходило  сильное  кипѣніе;  на  нижней  или  отрицательной  не 
замѣтно  было  отдѣленія  газа,  но  показались  маленькіе  ш*рт 
рѣзко  металлическаго  блеска,  похожіе  на  ртуть.  Нѣкоторые 
сгорали  яркимъ  пламенемъ  по  мѣрѣ  того  какъ  образовывались, 
другіе  оставались,  тускнѣли  и  покрывались  тонкою  плевой  ока¬ 
завшейся  ѣдкимъ  нале).  Эти  шарики  •*)  и  были  то  веще- 
ство  котораго  я  искалъ:  особое  горючее  начало,  составная 
часть  кали— (металлъ)  потасій Металлъ  этотъ  такъ  жадно 

*  Въ  противоположность  съ  этими  большими  батареями, 
Вѵльстенъ  устроилъ  (изъ  наперстка  съ  отрѣзаннымъ  дномъ, 
спчтенѵтаго  такъ  что  онъ  представлялъ  собою  двѣ  близко  лежа¬ 
щія  поверхности,  между  которыми  вставлялась  цинковая  д..щ.  чк,і 
!Гъ  ’  квад.  дюйма)-  маленькій  элементъ  раскалявшій  тончай¬ 
шую  платиновую  проволоку. 

**1  Біографъ  знаменитаго  химика,  описываетъ  что,  „ког- 

д,  і..  »»««-» »■*-  "«>'“■  “«ятя 

изъ  подъ  коры  ѣдкаго  кади  и  загоравшіеся  въ  прикоснов.ніи 
Л  воиномъ  и  влагой,  онъ  не  могъ  сдержать  своей  радости, 
ходилъ  по  комнатѣ,  скакалъ  какъ  бы  объятый  Г""л1*н™ъ 
тазомъ:  и  только  чрезъ  нѣкоторое  время  успокоился  и  Я  яъ 
продолжать  работу'. 


стремится  соединиться  съ  кислородомъ,  что,  будучи  брошенъ 
на  поверхность  воды,  разлагаетъ  ее,  принимая  кислородъ  и  вы¬ 
дѣляя  водородъ,  причемъ  обнаруживается  столько  теплоты  что 
водородъ  воспламеняется.  Потасій,  называемый  также  каліемъ , 
сохраняется  потому  въ  жидкостяхъ  не  содержащихъ  кислорода, 
въ  нефти,  Фотогенѣ  и  т.  под.  Если  соединить  платиновую  пла¬ 
стинку,  на  которую  положенъ  кусокъ  ѣдкаго  коли,  съ  положитель¬ 
нымъ  полюсомъ;  проволоку  же  идущую  отъ  отрицательнаго  по¬ 
люса  опустить  въ  каплю  ртути,  по¬ 
мѣщенную  (фиг.  509)  въ  углубленіи 
на  верхней  сторонѣ  куска,  то  выдѣ-  _  [ 

ляющійся  потасій  соединится  съ  _ 

ртутью,  образуя  амальгаму  потасія, 

изъ  которой  потомъ  можно  добыть  і  „ш т 

самый  металлъ.  Кромѣ  кали  Деви  » 

разложилъ  и  другія  щелочи  и  земли 

и  открылъ  натрій,  барій,  кальцій,  Фиг.  509. 

стронцій,  магній.  , 

■Л  о61'  «?иыть!4  тт  ФИЗІ0Л»гичеекими  Дѣйствіями  гальвани¬ 
ческихъ  оатарей.  Изобрѣтеніе  гальванической  батареи  дало  но¬ 
вое  сильное  орудіе  для  производства  электро-физіологннескихъ 
опытовъ,  I  альваническія  испытанія  производились  не  надъод- 
ньми  лягушками  а  также  и  надъ  многими  другими  животными. 
і!т.ш№Г!!?С,аНДрЪ  Гумбольдтъ  (1797)  гальванизовалъ  трупы 
™=/0ЛЬК0  ч,°  лигаенпьіхъ  жизни  (обыкновенно  чрезъ  по- 
ГГ  .  е  11  ъ  воду)  и  заставлялъ  ихъ  открывать  глаза,  ударять 
И  т‘  ІІ0Д"  Гумбольдтъ  вставлялъ  въ  клювъ  пла- 
іпс  “  \,іипка,лвъ  заЛН1Й  проходъ  серебряную  трубочку  и  сооб- 
межъ  собою  оба  металла  помощію  проволоки.  „Въ  мо- 

лапки  пРнкосвовенія  птичка  открыла  глаза  и  поднялась  на 
лапки,  ударяя  крыльями.* 

Пп»^Ьк^НИ’  племянник,ь  Гальвани,  и  другіе  воспользовались  стол- 
ъ  Вольты  для  производства  опытовъ  въ  большихъ  рззиѣрахъ 
1ГВмѵВаНИЗОВаГЪТруаовъ  живыхъ  существъ,  только  что 
йт»  Ып  жизни-  Многочисленные  опыты  въ  разныхъ  мѣстахъ 

опытах?л°13тГяНШНаДтТПами  ^ненныхъ"  Упомннемъ  объ 
ытахъ  доктора  Юръ  (Иге)  въ  Глазговѣ  въ  1818  году  произве- 

дошечек'Г'в*!,01^1^  атаРеиязъ  270  элементовъ  цинка  и  мѣди  (изъ 

повѣшеннаго  І  “аДр-  ДЮЙма>*  Предметомъ  опытовъ  было  тѣло 
силипѣ  Соединяя  тупуЕника>  оноло  часа  остававшагося  на  ви- 
дпугой'съ  АИНЪ  П0ЛЮСЪ  съ  позвоночнымъ  мозгомъ, 

ныя  конвѵльоіи  п'нымъ  вервоиъ,  можно  было  произвести  силь- 

ГроГжГ»ЛЛ  '»»=»  С; Чтоба  *°*"*““"  "•““і" 

„„„„  л  іи  ссъ  дыханія,  отъ  одного  пблюса  прово- 

Ѵуіо  внутпьЛшеиСкъ°нпп^ебра  КЪ  гРУ*обРюшной  преградѣ,  дру- 
ГРУДЬ  Італа  поіыматьг^  упРавляюіЧемУ  движеніями  преграды, 
дыхательныя  движенія  По  °"ускаться>  и  вообще  обнаружились 
Юръ,  котопмр  пи,»  *  *  10  мнѣнію  многихъ  ученыхъ,  замѣчаетъ 
опытъ  былъ  напЛочъ*»  свиДѣтелями  сцены,  этотъ  дыхательный 
поразительный  какой  когда-либо  произ¬ 


водился  съ  научнымъ  снарядомъ.*  Дѣйствуя  на  нервы  лица, 
можно  было  произвести  саиую  разнообразную  игру  личныхъ 
мускуловъ;  причемъ  физіономія  какъ  бы  принимала  выраженія 
самыхъ  противоположныхъ  чувствъ.  Одинъ  изъ  присутствовав¬ 
шихъ  не  выдержалъ  зрѣлища  и  упалъ  въ  обморокъ. 

Внимательное  изученіе  дѣйствія  тока  на  нервы  управляю¬ 
щіе  движеніемъ  мускуловъ  привело  къ  заключенію  что  вообще 
дѣйствіе  это  опредѣляется  не  абсолютною  силою  тока  въ  дан¬ 
ный  моментъ,  а  измѣненіями  ея  отъ  одного  момента  къ  дру¬ 
гому  и  возбужденіе  къ  движенію  бываетъ  тѣмъ  значитель¬ 
нѣе  чѣмъ  быстрѣе  происходятъ  эти  перемѣны  и  чѣмъ  онѣ 
значительнѣе  въ  продолженіе  даннаго  времени  *).  лапка  ля¬ 
гушки  содрагается  лишь  при  наступленіи  н  при  прекращеніи 
тока,  когда  же  токъ  продолжается  въ  одинаковой  силѣ-она 
остается  въ  покоѣ. 

§  362.  Элементы  съ  двумя  жидкостям!  ■  постоян¬ 
нымъ  дѣйствіемъ.  Элементъ  Даніеля.  Дѣйствіе  гальва¬ 
ническихъ  батарей  первоначальнаго  устройства  (со¬ 
стоящихъ  изъ  элементовъ  съ  одною  жидкостію  въ 
которую  погружаются  два  разнородные  металла), 
весьма  сильное  въ  первое  время  по  замкнутш  цѣпи, 
затѣмъ  быстро  ослабѣваетъ.  Англійскій  ученый  Да¬ 
ніель  (1836)  первый  усмотрѣлъ  что  ослабѣваніе  это 
находится  въ  прямой  связи  съ  выдѣленіемъ  водоро¬ 
да  на  металлѣ  служащемъ  положительнымъ  полю¬ 
сомъ  элемента  *).  (  Почему  водородъ  покрывающій  по- 

Если  токъ  дѣйствующій  на  нервы  чрезмѣрно  силенъ,  то  за^- 
замѣчаются  содраганія  мускуловъ  и  въ  то  время 
остается  постояннымъ.  Но  въ  этихъ  случая*  ДГ посдѣ 
нерѣдко  наблюдаются  и  нѣкоторое  время  У 

Г“»  ЮМ.  -РЧ"»»-.  “  »»*  ТД°  ««'  »  т”‘- 

чите.ьцое  время,  то  лама  со.емъ  утрачивает, .4»™ 
ность  Можни  полагать  что  содраганія  въ  этихъ  слуяая*  =  1 
словливаются  необыкновеннымъ  алевтРияес™.Ви0и3бу*ДьНнымъ 
„ерва  и  химическими  измѣненіеми  произведенными 
токомъ,  оказавшимъ  разрушительное  дѣйствіе. 

*)  .Мои  усилія,  говоритъ  Даніель,  были  направлен^  «  у 

чтобы  открыть  причину  непостоянства  і іѣйств  я  (элем  ) 

я  Патареѣ  '"изъ  цинка  и  платины  погруженных* 

?уДсъ  сѣрноТкислотой)  истощить  свою  силу  остаьивЪтГ 
рядъ  замкнутымъ  тридцать  часовъ,  послѣ  вынулъ 

трѣ  не  было  замѣтнаго  выдѣленія  газовъ.  Затѣмъ  я  выну 


верхноеть  металла  производитъ  ослабленіе  тока  упо¬ 
мянемъ  ниже  когда  будемъ  говоритъ  о  такъ  называ¬ 
емой  электрической  поляризаціи  электродовъ).  Чтобъ 
}странить  выдѣленіе  водорода,  Даніель, — оставивъ 
цинкъ  въ  обыкновенной  жидкости  гальваническихъ 
атарей  .(вода  съ  сѣрною  кислотой),— мѣдь  погрузилъ 
въ  растворъ  мѣднаго  купороса,  раздѣливъ  жидкости 
скважистою  перегородкой,  которая,  задерживая  ихъ 
смѣшеніе,  не  прекращала  распространеніе  тока. 

— — -  ^ 


йноии^плі.  „  пластинки  и  замѣнилъ  ихъ  новыми:  дѣйствіе  возо- 
биканіс  п  Ъ  Т0,°  *е  ^0I,Т,,  «илою  какъ  въ  началѣ,  но  осла- 
ППИ  яямч.иІ>0ИСХ0ЯИЛ0  значительно  скорѣе  чѣмъ  прежде.  Даже 
замѣтит!  ГИН0ВЫХ'Ь  пластинокъ  желѣзными  можно  было 
ніе  зависѣло 3ппН0ВЛеНіе  дѣйствіі1  съ  большою  силою.  Ослабле- 
к«ое  пп^о’Л  гГАИИОМТ’  °ТЪ  н1«0™>Р«о  особаго  состоянія,  въ 
^  м!ГЯ  проводящія  пластинки.  Я  старался  устранить 
до  коаснокаленіяІОСОбаі,И’  Я  полировалъ  пластинки,  нагрѣвалъ 
рѣшительнаго  *  варил,ьвъ  Роверѣ  ѣдкаго  кали,  и  все  безъ 
соляной  кислотяѵІУЛЬТаТа'  ВпРоче,,'ь  кипяченіе  въ  азотной  и 
тиновыя  плГртиЛ  возст&но вля.то  Дѣйствіе...  Разсматривая  пла- 
замѣтилъ  прпо-г/1*  П0сл6  долго  продолжавшагося  дѣйствія,  * 
ШТЮ  мьіель  что  ГаТ0СТЬ  При  краяхъ  и  на  сторонахъ,  давав- 
дованіе  показало  что™*1  разъѣдена-  Болѣе  внимательное  изслѣ- 
тинѣ  метатличсрчя  -  ЭТ°  происхоДил°  отъ  отложенія  на  пла¬ 
въ  прояолжрніо  *  минкаі  и  когда  баттарея  была  замкнута 
"оГГяГе1\ГоГИДеСТ  ЧасОВЪ>  К0Ра  наросла  настолько 
окиси  цинка,  образоваТноЙЦяѣЙЪ  Н?соинѣ“но  происходилъ  отъ 

««  »  раетвореніі  « 

корода'пи  ГГГ"  .ри  пл.Г.Г,»- 

Е^“"с!^,“н^і0й0.«“і• этог"  “"і»  ”  рм"“” 

крашеніе  тока  ТЬ  объясняетъ  измѣненіе  и  полное  пре- 

тяТ  г  »«- 

ДРУГУЮ  пин  ко  нѵ  іо  пппрпѵ  чинкомъ  что  представляетъ  какъ  бы 

г  :»7.::гчГ"Гіь„„пг""опо”ж>і”  ***■ 

Дѣйствіе  и  на  другія  мет-п,Л  отзываетъ  раскисляющее 
мысль,  замѣнивъ  платину  '  °КИСИ’  Да,,іель  возымѣлъ 

мѣдной  соли  изъ  которого  “0грУзить  мѣДь  въ  растворъ 

мѣдь.  Мѣдь,  насѣдай  на  мѣ,АѢЙі твіемъ  водорода  видѣлась  бы 

изводить  .ослабляющаго  дМствіГ  '^еКТродъ>  ‘іе  и"жеіъ  ар0' 
мѣднаго  купороса,  отдѣли™  -  Даніель  выбралъ  растворъ 
ходится  цинкъ  перепонкой  ИГ  °ТЪ  провтРа««ва  гдѣ  на- 
изъ  бычачьяго  горда  Такой  ’  едѣлііВЪ  Родъ  Цилиндра 
чавшимися  въ  немъ  поД?,  скважи,;тый  сосудъ  съ  заклю- 
нсмъ  подкисленною  водою  и  цинкомъ  погру- 


Фиг.  510  изображаетъ  элементъ  Даніеля  въ  его 
нынѣшнемъ  устройствѣ.  Цинковый  цилиндръ  2  по¬ 


Фиг.  510. 


гружается  въ  воду  съ  сѣрною  кислотой  налитую  въ 
стеклянный  сосудъ  V.  Цилиндрическій  сосудъ  Б  изъ 
скважистой,  слабо  обозженной  глины  вмѣщаетъ  въ 
себѣ  мѣдный  цилиндръ  С  погруженный  въ  растворъ 
мѣднаго  купороса.  Фиг.  511  изображаетъ  соединеніе 
нѣсколькихъ  элементовъ  въ  батарею. 


Фиг.  51!. 

Когда  элементъ  замкнутъ  начинается  разложеніе  жидко¬ 
стей.  Въ  части  снаряда  гдѣ  погруженъ  цинкъ  разложеніе 

ж^ся  въ  сосудъ  съ  купоросомъ  И  Мѣднымъ  цилиндромъ.  Та¬ 
ковъ  былъ  ходъ  открытія  Даніеля.  Послѣдующи*  И3“**°в““ 
показали,  впрочемъ,  что  его  разсужденіе  оыло  не  "  л,і"  „® 
точно.  Водородъ  выдѣляющійся  въ  элементѣ  съ  одною  жидко 


происходитъ  какъ  описано  пъ  §  357,  но  выдѣляющійся  на 
границѣ  воды  съ  мѣднымъ  купоросомъ  водородъ  замѣщаетъ 
собою  мѣдь  въ  разлагающейся  частицѣ  купороса;  мѣдь  выдѣ¬ 
ленная  изъ  перваго  ряда  частицъ  замѣщаетъ  собою  мѣдъ  вто- 
раго  ряда  и  т.  д.,до  частицъ  лежащихъ  въ  сосѣдствѣ  мѣдна¬ 
го  электрода,  на  которомъ  и  осядаетъ  мѣдь  выдѣляющаяся  изъ 
послѣдпяго  ряда  частицъ  купороса.  Если  представимъ  себѣ 
что  каждая  частица  водной  сѣрной  кислоты  есть  соедине¬ 
ніе  водорода  Н  съ  группою  X  атомовъ  сѣры  н  кислоро- 
($04  по  химическому  обозначенію',  каждая  частица  мѣднаго 
купороса  —  соединеніе  мѣди  Си  съ  такою  же  группою  X,  то 
процессъ  разложенія  можно  наглядно  изобразить  слѣдующимъ 
рядомъ,  гдѣ  АА  есть  перегородка  раздѣляющая  жидкости: 

А 

Си  СиХ  СиХ  *  НХ  НХ  2 


А 

Такъ  какъ  мѣдный  электродъ  покрывается  не  водородомъ, 
а  однородной  съ  нимъ  мѣдью,  то  ослабленія  тока  не  замѣ¬ 
чается.  Чтобы  постепенное  выдѣленіе  мѣди  не  истощало  рас¬ 
твора,  въ  него  кладется  избытокъ  купороса.  Даніель  при  пер¬ 
воначальномъ  устройствѣ  своего  снаряда  заботился  чтобы 
}странить  также  измѣненіе  претерпѣваемое  жидкостію  окру¬ 
жающею  цинкъ  (вслѣдствіе  растворенія  этого  металла'  и  по- 
мощію  сифона  постепенно  удалялъ  ее,  замѣняя  новою.  Впо¬ 
слѣдствіи  это  оставлено. 

Англійскій  ученый  Гровъ  (1840?  устроилъ  сильный 
элементъ  изъ  цинка  и  платины,  погрузивъ  цинкъ  въ 
воду  съ  сѣрною  кислотой,  а  платину  въ  жидкость  погло- 
щаюшу  ю  выдѣляющійся  водородъ,  а  именно  въ  азот- 
н>ю  кислоту  (крѣпкая  водка).  Эта  жидкость, богатая  ки¬ 
слородомъ,  окисляетъ  выдѣляющійся  водородъ,  обра- 


стію  дѣйствуетъ  не  только  тѣмъ  что  возстановляетъ  цинкъ 
(это  уже  дальнѣйшая  стадій  опыта),  но  непосредственно  произ- 
водя  явленіе  именуемое  поляризаціею  электродовъ.  Покрытая 
аъ  водорода  дощечка  платины  пли  мѣди  электризуется  по- 
„I  *  °?"ЦаТеЛЬЯ0 6  э  ,ектРичество  и  направляя  положительное 
віенія  тпк  Ь  ттКУД^  погРУжена,  слѣдовательно  противъ  напра- 
Приоавимъ  что  употребленіе  при  гальваническихъ 
регооо.коГк^"В/ХЪ  ЖИДКі,СТей  Раздѣленныхъ  скважистою  пе- 
керелемъ.  Д  0  пеРвоначалыю  французскимъ  ученымъ  Бек- 


зуяводу  и  сама  приходя  постепенно  въ  менѣе  окислен¬ 
ное  состояніе.  Элементъ  весьма  силенъ,  хотя  и  менѣе 
постояненъ  чѣмъ  элементъ  Даніеля.  По  дороговизнѣ 
платины  элементы  Грова  дѣлаются  небольшой  вели¬ 
чины.  Знаменитый  профессоръ  химіи  въ  Гейдельбер¬ 
гѣ  Бунзенъ  сдѣлалъ  важный  шагъ  въ  устройствѣ 
постоянныхъ  сильно  дѣйствующихъ  батарей,  замѣ¬ 
нивъ  платину  элемента  Грова  плотнымъ  углемъ,  при¬ 
готовляемымъ  изъ  угля  остающагося  въ  ретортахъ 
при  добываніи  свѣтильнаго  газа. 

Въ  недавнее  время  Бунзену  удалось  устроить  достаточно  по¬ 
стоянную  батарею  изъ  цинка  и  угля  погружаемыхъ  въ  одну 
жидкость.  Употребляемая  жидкость,  отъ  точнаго  состава  ко¬ 
торой  зависитъ  успѣшное  дѣйствіе  снаряда,  есть  домовая  ки¬ 
слота  смѣшанная  съ  сѣрною  кислотою  и  водой  ѵна  40  банокъ  бе¬ 
рется  6,182  килограммовъ  двухромокислаго  кали  въ  порошкѣ, 
6  282  сѣрной  кислоты  и  60,47  литровъ  воды). 

1  Фиг.  512  изображаетъ  элементъ  Бунзена.  2  есть 
цинковый  цилиндръ  погруженный  въ  воду  съ  сѣрной 


Фиг.  512. 

кислотой;  В  скважистый  сосудъ  содержащій  азотною 
кислоту,  въ  которую  погружается  цилиндръ  пли  плит¬ 
ка  твердаго  угля.  Неудобство  элементовъ  Грова  и 
Бунзена  въ  томъ  что  они  распространяютъ  вредные 
пары  раскисленной  азотной  кислоты. 


—  620 


«у*  ^-х,с  етол°ы-  Нельзя  ли,  спрашивалъ  Вольта,  найти 
^  проводникъ,  который  не  обнаруживалъ  бы  электродви¬ 
жущей  силы,  или  по  крайней  мѣрѣ  не  подчинялся  вышеупомяну- 
тому  «второму)  закону  ряда  н  который  можно  бы  было  помѣ- 
между  паРамп  обыкновенныхъ  металовъ,  чтобы  сдѣлать 
нпиггіл0^ -двигатель  весь  изъ  твердыхъ  тѣлъ  (сухой  столбъ).  „От- 
кажется  мнѣ  труднымъ, но  не  невозможнымъ",  яриба- 
=\=Та-  Пытадсь  Разрѣшить  подобную  задачу,  Делюкъ  *) 
ныѵт  ЛЪ  сголб,-ъ  изъ  «аръ  канна  н  серебра  переложен- 

о^ЬйтагпКНОвенною  ^'магоиі  которую  онъ,  дабы  достичь  тѣ- 
р^^ГК°«НОвен1Я’  каклеивалъ  на  тотъ  нлн  другой  ме- 

ніе  при  кошщхъ Наі>^ ЖИЛЪ  зам^тное  электрическое  напряже- 

ел?±С™ЛбЫ  сталй  предметомъ  многихъ  изслѣдованій  но- 
итальянскій  ученый  Замбони  (2атЪопі)  сдѣ- 
с^ебоянѵю11  л™  СВ0Й/ СНаряДЪ’  Замбони  (1814;  употреблялъ 
пинкяР)  на  Й!^у  (то"есгь  покрытую  сплавомъ  олова  и 
,,,,,,  ’тА„тг,.?еиеталиаескук)  сторону  которой  накладыва- 

ченнаго  меломтЗН^п  Мат°а  чиз^  поРОШка  марганца ,  смо- 
скѵю  стоцонѵ  ^  <Г\ПѢе  Замбони  смачивалъ  неметалличе- 
поооткомт,  ияпгаппГ0К  сѣрнокислою  окисью  цинка  н  натиралъ 

жество  кнѵжковъ  котпИзЪ  Такоя  бумаги  вырѣзывалось  мно¬ 
жество  кружковъ,  которые  и  налагались  одинъ  на  лпѵгой  ваз- 

ІГв1Н^:^ТНаИ11'  Замбони  налагалъ  до  2000  такихъ  кру- 

?ЩТРИ  покнымт^  трубку’  стѣнки  которой  снаружи  и 
снутри  покрывались  слоемъ  сургуча.  Тнѵбка  станитагн  веоти- 

расходиться  ’  ли™  а  ЛЗЪ  2000  кружковъ  заставлялъ  сильно 
Г4яж  электроскопа,  давалъ  искру  около  линіи 

веема 'чѵвр?н^тРж1Пл0  Денскую.  банЕУ  такъ  кто  она  давала 
ной  публики  козбѵж0^*00^806016,  Особый  интересъ  яенауч- 
А  именно  Зчмбонт/  „Д“ъ  мектрическій  маятникъ  Замбони. 
ба  въ  разстояніи  4ВитиВкЛЪ  Два  совеРптенно  одинаковые  стол- 

ДРУгКГпатетъпыѵІ  5  ДЮЙМОвъ  (°ДИНЪ  положительнымъ 

Жоп  ЗВКЬГЖ  кверху)  иі  меж,ду  нимн  па 

ризонтальной  оси,  подобно^стп+И™д”ТрОВаННуЮ^  СТІУІ1ЛКУ  на 
ла  около  %  длины  столбя  Ж*  Ѣ  наклоненія.  Ея  длина  бы- 
ся  то  однимт  то  тпѵт»  Стрѣлка  попеременно  притягивает¬ 
ся  непрерывно  пока  ѵЬ?  столбомъ»  и  движеніе  ея  продолжает- 

ратъ  сірѣгка  котпнпт  1СТвуетъ  СТОлбъ-“  Замбони  имѣлъ  аппа- 
ратъ  стрвльа  котораго  качалась  непрерывно  около  двухъ  лѣтъ. 

1727  годгС умершій °Лв°ъЪ  Д1  ®“3пкъ  родившійся  въ  Женевѣ  въ 

ства  въ  1827  году  ПепвыйКГЛ1“  ВЪ  Кругу  коРолевскаго  семей' 
еобетвенно  Бепеноъ  №р>?Й  изооРѣтатель  сухихъ  столбовъ  есть 
зическаго  журнала  Гильбептѵ'  аередавшій  (18°5)  издателю  Фи- 
прочими  снарядами  описанъ  ™»К°ЛЬК-°  мемуаРовъ>  г«ѣ  хеждУ 
сошедшій  съ  ѵч(.»,гл  сухой  столбъ,  и  затѣмъ  безэлѣдно 

многихъ  десятковъ  члРмрПРШЦа‘  БеРСНсъ  слагалъ  столбъ  изъ 
десятковъ  элементовъ  изъ  цИНКа  и  золотой  бумаги. 


Надѣялись  даже  воспользоваться  снарядомъ  для  устройства  пра¬ 
вильно  идущихъ  часовъ,  которыя  пе  было  бы  надобности  заво¬ 
дить  въ  продолженіе  всей  человѣческой  жизни.  Пять  такихъ  ча¬ 
совъ  были  устроены  съ  большими  издержками,  но  нисколько  не 
оправдали  надежды.  Сухіе  столбы  удобны  для  повѣрки  законовъ 
электрическаго  напряженія  столба.  Рядъ  замѣчательныхъ  опы¬ 
товъ  съ  сухпмп  столбами  былъ  произведенъ  въ  ІИ  б  году 
профессоромъ  астрономіи  въ  Гетннгенѣ  Боненбергеромъ.  Онъ 
доказалъ,  между  прочимъ,  что  дѣйствіе  снаряда  обусловинается 
небольшою  степенью  влажности  какую  всегда  имѣетъ  бумага. 
Столбпкъ  сложенный  изъ  кружковъ  тщательно  высушенной 
бумаги  не  оказывалъ  дѣйствія.  Такимъ  образомъ  проводникъ 
раздѣляющій  металлическія  пары  въ  сухомъ  столбѣ  имѣетъ 
совершенно  то  же  значеніе  какъ  смоченая  папка  въ  столбѣ 
Вольты,  съ  тою  лишь  разницею  что  бумага  сухаго  столба, 
по  ея  слабой  степени  влажности,  представляетъ  гораздо  болѣе 
сопротивленія  движенію  электричества  чѣмъ  мокрые  провод¬ 
никъ  обыкновеннаго  Вольтова  столба. 

Бояепбергеръ  1815)  воспользовался  сухимъ  столбомъ  чтобъ 
устроить  весьма  чувствительный  и  удо¬ 
бный  электроскопъ.  Фиг.  513  изобража¬ 
етъ  снарядъ  такого  рода  но  устройству 
Фехпера,  приложившаго  его  къ  изслѣдо¬ 
ванію  электрическихъ  явленій  прикосно¬ 
венія.  Золотой  листочекъ  повѣшенный 
между  полюсами  столба  притягивается 
тѣмъ"  или  другимъ  изъ  нихъ,  смотря  по 
сообщаемому  электричеству. 

§  364.  Гальваническая  батарея  изъ 
большаго  числа  малепыенхъ  элементовъ 
Гассіота.  „Водявая  батарея-  англійскаго  ФПГ.  «> іо- 
ученаго  Гассіота  , состоитъ  изъ  3520  иаръ,  образованныхъ  ря¬ 
домъ  цинковыхъ  и  мѣдныхъ  цилиндровъ,  причемъ  каждая  пар1 
опускается  въ  отдѣльный  стеклянный  стаканчикъ,  тщательно 
покрытый  снаружи  лакомъ.  Стаканчики  помѣщались  на  стеклян¬ 
ныя  подставки  покрытыя  съ  обѣихъ  сторонъ  толстымъ  слоемъ 

/ 


Фиг.  514. 

лака...  Эти  3520  стаканчиковъ .  такимъ  образомъ  изолированные, 
ставились  на  44  дубовыя  доски,  по  80  н і  каждую,  также  покры¬ 
тыя  лакомъ*.  На  *иг.  514  изображена  одна  изъ  такихъ  досокъ, 


шшш? 
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а  слѣва  отъ  иеа  отдѣльный  элементъ.  Доски  вставлялись  въ 
деревянный  станокъ  одна  надъ  другой,  такъ  что  снарядъ  имѣлъ 
видъ  этажерки  съ  полками.  Въ  мѣстахъ  соединенія  съ  перекла¬ 
динами  доски  еще  изолировались  помощію  покрытыхъ  лакомъ 
толстыхъ  кусковъ  стекла.  Полюсы  такой  батареи  обнаружи¬ 
ли  значительно  электрическое  напряженіе.  При  сближеніи 
проволокъ  соединенныхъ  съ  полюсами  появлялась  искра  {на 
разстояніи  V»  дюйма)  прежде  чѣмъ  концы  эти  приводились 
въ  прикосновеніе.  Наблюдатель,  стон  на  полу  и  поднося  суставъ 
пальца  къ  одному  изъ  полюсовъ,  также  получалъ  небольшую 
искру.  Главная  трудность  устройства  снаряда  въ  томъ  чтобы 
его  хорошо  изолировать.  Опытъ  показалъ  что  это  чрезвычай- 
но  трудно,  и  несмотря  на  всѣ  предосторожности,  батарею  нель¬ 
зя  было  считать  вполнѣ  изолированною. 


IV.  Эдеятро-магнитныя  явленія. 


§  365.  Дѣнствіе  тока  на  магнитную  стрѣлку,  открытое 
Эрстедомъ.  Въ  концѣ  лѣта  1820  года  нѣкоторые  изъ 
европейскихъ  физиковъ  получили  изъ  Даніи  отъ  ко¬ 
пенгагенскаго  проФесеора  Эрштеда  небольшую  бро¬ 
шюру  Ехрегітепіа  сігса  еГ/ісасіат  соп/ИсШ  еіесігіеі 
гп  асит  тадпеіісат.  Подъ  брошюрою  было  выста¬ 
влено  21  іюля  1820  года.  Въ  этой  брошурѣ  описы¬ 
вались  слѣдующіе  опыты:  1)  металлическая  проволока, 
соединяющая  полюсы  Вольтова  столба,  дѣйствуетъ  на 
магнитную  стрѣлку.  Если  такую  проволоку  держать 
(.фпг.  515)  надъ  магнитною  стрѣлкою  въ  томъ  же  на- 


ѴЬ'ИГ.  01Э. 

ГГГ"  имѣетъ  самая  стрѣлка  (то-есть  от' 

положа  *  Ве^  ’  Т0  стРьлка  отклоняется  отъ  своегі 
“вложенія  въ  магнитномъ  меридіанѣ  и  образуетъ  С’ 
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нимъ  уголъ,  котораго  величина  зависитъ  отъ  силы 
употребленнаго  столба.  Если  соединительную  про¬ 
волоку  помѣстить  надъ  стрѣлкою  не  параллельно,  но 
перпендикулярно  къ  ея  положенію  (то-есть  отъ  за¬ 
пада  къ  востоку),  тогда  не  бываетъ  отклоненія,  и  слѣ¬ 
довательно  сила  земнаго  магнетизма  и  сила  прово- 
локп  дѣйствуютъ  въ  такомъ  случаѣ  по  одному  напра¬ 
вленію.  Въ  среднихъ  положеніяхъ  отклоненіе  суще¬ 
ствуетъ,  но  оно  менѣе,  чѣмъ  когда  проволока  парал¬ 
лельна  стрѣлкѣ.  Если  помѣстить  соединительную  про¬ 
волоку  надъ  стрѣлкою,  параллельно  ей,  но  не  прямо 
по  ея  направленію,  а  нѣсколько  вправо  или  влѣво 
отъ  нея,  то  отклоненіе  происходитъ  въ  ту  же  сторо¬ 
ну  какъ  если  бы  проволока  проходила  надъ  стрѣлкой 
прямо  по  ея  направленію.  2)  Если  перемѣнить  напра¬ 
вленіе  тока,  соединивъ  съ  отрицательнымъ  полюсомъ 
конецъ  стрѣлки,  который  прежде  былъ  соединенъ  съ 
положительнымъ  и  наоборотъ,  то  отклоненіе  стрѣлки 
произойдетъ  въ  противную  сторону.  3)  Если  соеди¬ 
нительная  проволока  помѣщена  подъ  стрѣлкою  (фиг. 


Фиг.  516. 

516)  въ  томъ  же  направленіи,  какъ  была  надъ  нею, 

тегъ  въ  Копенгагенѣ,  въ  1801-1803  путешествовалъ  по  Гер- 
наиів  Голландіи  и  Франціи.  Профессоръ  физики  съ  года. 

Въ  сочиненіяхъ  своихъ  Взглядъ  на  химическіе  законы  природы 
(издано  въ  Берлинѣ,  1812)  и  Изысканія  о  гпождествѣ  сил*  элек- 
тюическѵхъ  и  химическихъ  (напечатано  въ  Парижѣ  18ІІ  вы 
сказывалъ  мысли  о  всеобщности  электричества  и  отношеніяхъ 
его  къ  магнетизму.  Знаменитое  открытіе  свое  сдѣлалъ  въ  1820 
^Черезъ  два  года  послѣ  того  былъ  опять  загранкцей 

и  по  возвращеніи  на  родину  основалъ  общество *”еРдмТтРа°мъ  въ 
ненія  знаній,  устроивавшее  чтешя  по  научнымъ  предметамъ  въ 

равныхъ  городахъ  страны. 
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то  обнаруживается  замѣчательное  явленіе:  дѣйствіе 
оказывается  противоположное  съ  первымъ  случаемъ, 
и  стрѣлка  отклоняется  въ  другую  сторону.  4)  Сила 
дѣйствія  соединительной  проволоки  уменьшается  съ 
разстояніемъ.  5)  Если  токъ  не  замкнутъ,  и  проводовъ 
соединена  только  съ  однимъ  изъ  полюсовъ,  то  не 
обнаруживается  никакого  дѣйствія  на  магнитную 
стрѣлку.  6)  Постороннія  тѣла,  помѣщенныя  между 
проводящею  проволокою  и  стрѣлкою,  не  мѣшаютъ 
дѣйствію  проволоки  [исключая  тѣлъ  магнитныхъ). 


Изъ  этого  обзора  видно,  что  новооткрытый  родъ  дѣйствія 
представлялъ  иного  особенностей,  повидиному,  противорѣча- 
щяхъ  общепринятымъ  понятіямъ  о  дѣйствіи  силъ.  Верхняя  и 
ннжняя  стороны  проволоки  оказываютъ  противоположное  дѣй¬ 
ствіе.  Далѣе,  дѣйствіе  это  стремится  выгнать  полюсы  стрѣл¬ 
ки  ІОДИНЪ  ВЪ  одну,  другой  въ  другую  сторону!  изъ  плос¬ 
кости  первоначально  заключающей  въ  себѣ  проволоку  и 
стрѣлку.  Между  тѣмъ,  очевидно,  дѣйствіе  происходитъ  отъ  то¬ 
го  что  каждый  элементъ  проволоки  дѣйствуетъ  на  каждую  ча¬ 
стицу  стрѣлки.  Естественнѣе  г, сего  предположить,  что  это  Дѣй¬ 
ствіе  происходитъ  по  линіямъ,  соединяющимъ  частицы  прозолоки 
съ  частицами  магнитной  стрѣлки.  Казалось  бы  сила  не  можетъ 


произвести перемъщенія  перпендикулярнаго  къ  своему  направле¬ 
нію,  слѣдовательно,  когда  проволока  помѣщена  параллельно 
стрѣлки,  то  послѣдняя  должна  бы  оставаться  въ  своемъ  положе¬ 
ніи.  Между  тѣмъ  именно  въ  этомъ  случаѣ  дѣйствіе  проволоки 
на  стрѣлку  сильнѣйшее.  Концы  стрѣлки  отклоняются,  какъ  бы 
гонимые  силами  перпендикулярными  къ  линіямъ  соединяющимъ 
частицы  проволоки  съ  частицами  стрѣлки.  Когда  же  проволока 
расположена  перпендикулярно  къ  направленію  магнитной  стрѣл- 
м.  то  въ  этомъ  положеніи  проволока  не  дѣйствуетъ  на  стрѣлку- 
Эрстедъ  такъ  описываетъ  ходъ  своего  изобрѣтенія.  Изучая 
вленія  тепла,  обнаруживающагося  въ  тѣлѣ,  чрезъ  которое  про- 

ходигь  электрическій  разрядъ  и  въ  которомъ,  слѣдовительно,про- 
дитъ  соединеніе  противоположныхъ  электрпчествъ,  онъ  на- 
кіяЛ""ГРеДІ,ОЛОЖейІе’  ”'ІТ0  двѣ  противоположныя  электричес- 
,  мржіт  Р0Н”КгІЯ  нагРѣваемое  ими  тѣло,  такъ  смѣшиваются  въ 
же  впемяДнйСпп?Ю’  ЧТ°  Ускольза*>тъ  отъ  наблюденія,  но  въ  то 
ваті  сильное  л'ьцХ0ДЯТЪ  ВЪ  полный  покой  и  могутъ  обнару®1*’ 
отъ  той  кп-г/Д  ‘'тше>  хотя  и  подъ  Формой  совершенно  отличной 
■  ли  сТппЙ;,Г?РУЮ  МЫ  30вемъ  электричествомъ*...  Не  окажутъ 
томъ  состояний  °пЪДаЛѢе’  ЭТИ  СИЛЬІ  -пъ  своемъ  наиболѣе  скры- 
проволокѣ  кяипг  Ъ  ^акомъ  0нѣ  находятся  въ  раскаленной  ими 
ивалъ  Лаб°  дѣй’тві*  на  магнитъ?  яЯ  не  преслѣ- 

валъ,  говоритъ  Эрстедъ,  задуманную  идею  съ  тѣмъ  рве- 
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ніемъ,  какого  она  заслуживала.  Но  лекціи  объ  электри  че 
ствѣ,  гальванизмѣ  и  магнетизм®,  читанныя  мною  весной 
1820  года  напомнили  мнѣ  ее...  Моя  аудиторія  состояла  изъ 
людей  свѣдущихъ  въ  наукѣ;  потому  въ  моихъ  урокахъ  и 
приготовительныхъ  къ  нимъ  занятіяхъ  я  могъ  предаваться 
размышленіямъ  болѣе  глубокимъ  чѣмъ  какія  дѣлаются  на 
обыкновенныхъ  лекціяхъ.  Мое  старое  убѣжденіе  въ  тожде¬ 
ствѣ  силъ  электрическихъ  и  магнитныхъ  предстало  мнѣ  съ  но¬ 
вою  ясностію,  и  я  рѣшился  подвергнуть  мое  мнѣніе  испытанію 
опытомъ.  Приготовленіе  было  сдѣлано  въ  тотъ  же  день,  когда 
я  вечеромъ  долженъ  былъ  читать  лекцію.  На  этой  лекціи  я  по¬ 
казывалъ  опытъ  Кантона  относительно  вліянія  химическихъ 
дѣйствій  на  магнитное  состояніе  желѣза;  обратилъ  вниманіе  на 
перемѣны  испытываемыя  магнитною  стрѣлкой  во  время  грозы, 
и  выразилъ  предположеніе,  что  электрическій  разрядъ  можетъ 
также  оказать  дѣйствіе  на  стрѣлку,  помѣщенную  внѣ  гальва¬ 
ническаго  тока.  Я  рѣшился  тутъ  же  сдѣлать  испытаніе,  и  такъ 
какъ  ждалъ  наибольшаго  дѣйствія  отъ  разряда  сопровождаю- 
ющагося  раскаленіемъ,  то  вставилъ  въ  соединительный  провод¬ 
никъ  тонкую  платиновую  проволоку  и  помѣстилъ  подъ  него 
магнитную  стрѣлку.  Хотя  дѣйствіе  было  несомнѣнно,  но  оно 
показалось  мнѣ  такъ  смутнымъ,  что  я  отложилъ  подробное 
изслѣдованіе  до  другаго  времени,  когда  надѣялся  имѣть  бо¬ 
лѣе  досуга.  Въ  начал®  іюля  опыты  были  повторены  и  продол¬ 
жены,  и  я  достигъ  результатовъ  которые  опубликовалъ.* 

§  366.  Повтореніе  опытовъ  Эрстеда.  Дополненія  Ампера. 
Одно  изъ  первыхъ  повтореній  опыта  Эрстеда  было  сдѣ¬ 
лано  въ  Женевѣ.  Пиктетъ  и  Деларивъ  повторили  въпри- 
сутствіи  члена  Парижской  Академіи  Наукъ,  Араго,  опы¬ 
ты  датскаго  профессора.  Араго,  по  возвращеніи  во 
Францію,  сообщилъ  о  замѣчательномъ  открытіи  сво¬ 
имъ  сочленамъ  въ  засѣданіи  Академіи  4-го  сентября 
1820  года.  Новоткрытое  явленіе  произвело  глубокое 
впечатлѣніе  на  знаменитаго  математика  Ампера. 
Чрезъ  двѣ  недѣли  онъ  собщилъ  Академіи  нѣсколь¬ 
ко  дополненій  къ  изслѣдованіямъ  Эрстеда  и  рядъ  замѣ¬ 
чательныхъ  теоретическихъ  соображеній,  заключав¬ 
шихъ  въ  себѣ  электрическую  теорію  магнитныхъ  явле¬ 
ній  и  приведшихъ  его  къ  открытію  новаго  явле¬ 
нія— взаимнаго  дѣйствія  токовъ.  Объ  этихъ  размышле¬ 
ніяхъ  и  открытіяхъ  Ампера  скажемъ  ниже.  Теперь  же 
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упомянемъ  о  дополненіяхъ  сдѣланн  ыхъ  имъ  относи¬ 
тельно  опыта  Эрстеда.  Такъ,  Амперъ  обратилъ  внима- 
е  что  на  стрѣлку  дѣйствуетъ  не  только  соединяющая 
полюсы  проволока,  но  п  самая  батарея  (фпг.  517).  Вооб¬ 
ще  каждая  часть  цѣпи  въ  которой  идетъ  токг  отклоня¬ 
етъ  находящуюся  въ  сосѣдствѣ 


Фиг.  517. 


СЪ  нею  стрѣлку.  Далѣе,  Ам-  .*> 

перъ  показалъ  что  сила  съ  к  а- 

кою  товъ  дѣйствуетъ  на  полю-  (  "|  [/^  | 

сы  стрѣлки  перпендикулярна  , 

къ  его  направленію, и  что  если  V  Л  У 

въ  обыкновенныхъ  условіяхъ 

опыта,  отклонившаяся  стрѣд-  Г 

ка  дѣлаетъ  съ  проволокою,  ио  Фиг‘  517‘ 

ПАеТЪ  Т0КЪ’  угОДЪ  менѣе  90°»  то  это  прове¬ 
сила  ГГ™  ЧТ0  На  стРѣлкУ  дѣйствуютъ  двѣ  силы: 
мя  П  СИЛа  земнаго  магнетизма.  Чтобы  сдѣлать 

тп„  РЮ  стРѣлкУ  независимой  отъ  земнаго  магне- 
Л(!ШЛат0Ю’  по  выраженію  Ампера)  Ам- 
ча?о  Разлитные  пріемы;  въ  числѣ  про¬ 

дыхъ  птщ611^  ДВухъ  с°единенныхъ  стрѣлокъ  обращен- 
какая  ТТ— «.я  полюсами  въ  одну  сторону, 

впослѣдствіи  была  приложена  къ  устройству 

Тв72ТТРа  .(ТаЕЪ  пРе"3^л^  Амперъ  именовать 
и  котопѵш  ЗЪ  СТрѣлки  и  отклоняющей  ее  проволоки) 
всхолитъ  опишем'ь  ниже.  Въ  какую  сторону  при¬ 
ложеньяхъ  Дѣйствующей  наЛКИі  Различныхъ  ДП°' 

йенъ  кипа-,™  УЮЩ€Й  на  нее  проволоки, -это  Ам- 

«ырс,енаьг“:::с  “ь  св*гющеі,ъ  -р»**  -Есда 

тока,  гавъ  чтоби  товъ  шов ”°  "а,1раВЛ“'” 
чтобы  ігппп  паК  к  піолъ  отъ  ногъ  къ  головѣ  И 

*»  дѣйствіе  това  8седЯабоІ0  °вращев0  въ  стр№* 
что  копрпгт.  егда  0твлоняетъ  стрѣлку  такъ 

«» "  ™,сг:чѵ* сіверг  -аара— м 

Прлбавпп,  ,т„  наблюдателя.11 

О  такъ  какъ  первый  опытъ  Эрстеда 
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былъ  сдѣланъ  съ  раскаленною  проволокою,  то  мно¬ 
гіе  полагали  что  онъ  требуетъ  батареи  большой  си¬ 
лы,  но  скоро  оказалось  что  этого  вовсе  не  тре¬ 
буется,  и  БЪ  послѣдствіи  убѣдились  что  магнитная 
стрѣлка  есть  въ  высшей  степени  чувствительное 
средство  для  открытія  присутствія  тока. 

§  367.  Устройство  гальванометра  съ  мультипликато¬ 
ромъ.  Принимая  во  вниманіе  „что  проволока  (про¬ 
водящая  токъ  )  оказываетъ  противоположное  дѣй¬ 
ствіе,  смотря  по  тому  находится  ли  она  подъ  стрѣлкою 
плп  паоБ  нею  и  какой  конецъ  ея  идетъ  отъ  положи¬ 
тельнаго,  какой  отъ  отрицательнаго  полюса,  не  труд¬ 
но,  говоритъ  Швеіігеръ  *)  (1Ь21\  догадаться  какъ 
произвести  удвоеніе  дѣйствія.11  Для  этого  достато¬ 
чно  обогнуть  стрѣлку  (ФИГ.  518)  проволок  й  проводя¬ 
щею  токъ.  Не  трудно  видѣть, 


руководствуясь  правиломъ 

Ампера,  что  всѣ  стороны  чет-  ^ _ _  і  с 

вероугольнпка  обнимающаго  у  —  ~  | 

стрѣлку  оказываютъ  соглас-  і  -*•- — - — I 

ное  дѣйствіе.  Дѣйствіе  будетъ  _ _ — _ 

ещесильнѣе, если, вмѣсто  одно- 

го  оборота,  сдѣлаемъ  ихъ  нѣ-  фяг  5]  я. 

сколько.  Снарядъ  состоящій 

изъ  стрѣлки  поставленной  на  остріѣ  пли.  лучше, 
повѣшенной  на  некрученой  шелковинкѣ  и  помѣшен- 
ной  внутри  рамки  обмотанной  проволокою  (проволока 
должна  быть  изолирована,  —  покрыта,  напримѣръ, 
шелкомъ.  —  дабы  токъ  прошелъ  по  каждому  изъ 
оборотовъ)  образуетъ  гальванометръ  именуемый 
лулът ѵ пл ѵ оато  о.ѵ.ъ  Шееіігера. 


*>  "г"лъ  ’ І«в” 

я-о  съ  1-20  год.,  к  .къ  >пот« 

повелъ  н.’ВЛ"  с’рію  св^го  мзіянія  ^ 
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§  368.  Гальванометръ  съ  астатпчсскнмп  стрѣлками 
Нобили.  Важное  усовершенствованіе  въ  гальванометрѣ 


Фиг.  519. 


Г,0.  СДѣлано  (1825)  италіянскимъ  физикомъ  Нобили 
примѣненіе  астатическихъ  стрѣлокъ  Ампера- 


Фи  г.  520. 

«Вмѣсто  ОДНОЙ  стрѣлки,  ГОРГтгг-гп,  Ті  * 

мой  гальванометръ  да  ,  Р  Ноб,Ші>  я  снаоди 

мировъ;  стр»"н7з4  »Т»ГРѢЛВа“  раВ“ЫХг  Р 

укрѣпилъ  въ  соломенкѣ  і 
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реллельно  одна  другой,  воткнувъ  ихъ  такъ  что  со¬ 
ломенна  приходилась  въ  срединѣ  каждой.  Стрѣлки 
были  намагничены  въ  противоположномъ  направле¬ 
ніи,  такъ  что  сѣверный  полюсъ  одной  соотвѣтство¬ 
валъ  южному  другой.  Ихъ  взаимное  разстояніе  и 
длина  соломенки  ихъ  держащей  соразмѣрены  танъ  что 
стрѣлки  могутъ  имѣть  свободное  движеніе:  одна  вну¬ 
три  рамки  (фиг.  519  и  520),  другая  непосредственно 
надъ  нею.  Чувствительность  инструмента  зависитъ 
вполнѣ  отъ  прибавленія  верхней  стрѣлки,  служащей 
для  двоякой  цѣли:  съ  одной  стороны  она  почти  уни¬ 
чтожаетъ  дѣйствіе  зеынаго  магнетизма,  съ  другой 
стороны  отъ  тока  мультипликатора  она  испытыва- 


Г 


Фиг.  521. 

етъ  дѣйствіе  согласное  съ  испытываемымъ  «жнею 
стцѣлкою  и,  совокупно  съ  нею,  поворачивается 
X  ж”  направленіи. и  Руководствуясь  правиломъ 
Ампера,  не  трудно,  помощію  фиг.  520,  разоорать  л 


ствіе  оборотовъ  мультипликатора  на  верхнюю  и  ни¬ 
жнюю  стрѣлки.  Фиг.  521  изображаетъ  общій  видъ 
гальванометра  съ  астатическою  системою  стрѣлокъ. 
На  фиг.  522  изображенъ  гальванометръ  съ  Еертикаль- 


Фпг.  522. 

ными  стрѣлками,  менѣе  чувствительный  чѣмъ  гальва¬ 
нометръ  со  стрѣлками  обращающимися  горизонталь¬ 
но,  но  удобный  для  производства  .  опытовъ  на  лек¬ 
ціяхъ. 

-Физикамъ,  прибавляетъ  Нобили,  уже  извѣстно  что  можно 
сдѣлать  мультипликаторъ  ІІІвеіігера  'много  чувствительнѣе, 
если  подъ  аппаратомъ  помѣстить,  въ  надлежащемъ  направле¬ 
ніи,  маленькую  магнитъ,  дабы  уменьшить  стремленіе  стрѣл¬ 
ки  мультипликатора  становиться  въ  магнитномъ  меридіа¬ 
нѣ.  Но  этотъ  пріемъ  далеко  не  доставляетъ  гальванометру 
той  чувствительности  какую  имѣетъ  мой  снарядъ,  въ  чемъ 
легко  убѣдиться»  сравнивая'  два  аппарата.  Но  я  долженъ  на¬ 
стойчиво  указать  чтобъ  особенное  стараніе  было  приложено 
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имѣть  обѣ  стрѣлки  возможно  одинаковы!  силы:  чѣмъ  болѣе 
исполнено  это  условіе,  тѣмъ  чувствительнѣе  снарядъ.  По  двумъ 
нпиянакамъ  узнаю  я  что  стрѣлки  намагничены  надлежащимъ 
Кзомъ  Во  первыхъ,  по  положенію  принимаемому  общею 
шосмстію  стрѣлокъ, в 

тщательно  ни  б«“  СлиРніи  равновѣсія.  Качанія  эти 

какъ  качается  снаряд ^.едленны  сравнительно  еъ  тѣми  какія 

имѣетъ  озда  стрѣлка,  когда  «вращаете*  въ  „агнишй  юра- 
діанъ  подъ  вліяніемъ  земнаго  магнетизма  •  гальвано- 

Нобпли,  -лая  иены™» >  решительность  е.о  с --- 

метра,  сдѣлалъ  сравненіе  его  ^  илн  прекращеніе 

дашнихъ  средствъ  обнаруж  у  по  способу  Гальвани. 

тока-лапкою  лягушки  препарированною  по  ™осооу  соле- 

Заполнивъ,  говоритъ  онъ,  два  іягушку  такъ  чтобъ  ея  лапки 
нылъ  растворомъ,  помѣщае  -  У  СОГТДОвъ  (напримѣръ, 
“  «Г  “а/а  вТоіо.  і»»»»- 

“м2--”-  с.т  »!  «»■<»•> 

готовѣ  чтобы  замкнуть  цѣпь,  опустивъ  его  концы замыканія 
лягушка  только  что  препарирована,  гоъъ*отт*  Ві>  дѣпя 
всегда  или  почти  всегда  обнаружива  ^  ъ  единственно 

нѣтъ  никакого  металла,  и  дѣиств  р  Очно  разно¬ 

мъ  соединенія  проводниковъ  втораго  клаеа  достаточно  Р 
родныхъ  чтобы  дать  токъ  обнаруживающій  я 
тушки...  Назовемъ  его  вообще  токомъ  лягушка, не  разОнра 


*  Послѣднее  замѣчаніе  не  совсѣмъ  точно,  і “^Д^^вь  мери- 
строго  въ  одной  плоскости,  то  та  которая  сил  , 
діанѣ  сѣвернымъ  своимъ  кон- 
цемъ  къ  сѣверу,  заставила  бы  и  - 

болѣе  слабую  принять  то  же 


положеніе,  только  южнымъ  кон- 
цемъ  къ  сѣверу.  Не  то,  если 
стрѣлки  не  строго  параллельны, 
какъ  въ  практикѣ  всегда  и  бы¬ 
ваетъ.  Совокупность  ихъ  въ  та¬ 


комъ  случаѣ  можно  разсматри¬ 
вать  (фиг.  523)  какъ  узкую  по-  Й 

лоску  5&ШѴ,  одна  сторона  ко-  52З. 

торой  имѣетъ  южный,  другая  потому  располагается 

NN  сѣверный  магнетизмъ  и  которая  потому  „;Т1И.*внт 
своею  длиною  перпендикулярно  къ  магнитному  мер  ид.  у. 


частями  онъ  производится...  Первою  мыслію  моею  было  провести 
подобный  токъ  чрезъ  одинъ  изъ  моихъ  наиболѣе  чувствитель¬ 
ныхъ  мультипликаторовъ  и  посмотрѣть  обнаружится  ли  дѣйствіе. 


Фиг.  524. 


Я  имѣлъ  такое  довѣріе  къ  инструменту  что  былъ  удивленъ, 
видя  что  лягушка  содрагалась  при  замыканіи,  тогда  какъ  стрѣл¬ 
ка  не  обнаруживала  ни  малѣйшаго  движенія.  Я  даже  сталъ 
опасаться  способенъ  ли  инструментъ  измѣрять  токи  произво¬ 
димые  проводниками  втораго  класса;  но  прежде  чѣмъ  дать  вѣсъ 
этому  мнѣнію,  сдѣлалъ  вторую  попытку:  устроилъ  другой  галь¬ 
ванометръ,  приложивъ  все  стараніе  чтобъ  онъ  удался  лучше 
предшествовавшаго.  Онъ  дѣйствительно  былъ  значительно  бо¬ 
лѣе  деликатнаго  устройства  и  далъ  несомнѣнныя  показанія  тока 
лягушки.  Когда  сосуды  были  наполнены  простою  водою,  откло¬ 
ненія  были  незначительнаго  числа  градусовъ,  но  съ  соленымъ 
растворомъ  первыя  движенія  стрѣлки  были  до  10е,  20°  и  даже 
'2.30°.  Токъ  лягушки  идетъ  отъ  мускуловъ  къ  нервамъ,  то-есть 
•  отъ  ногъ  къ  головѣ*1.  Прибавимъчто  со  времени  Нобили  гальва¬ 
нометръ  еъ  значительнымъ  числомъ  оборотовъ  тонкой  прово¬ 
локи  сдѣлался  главнымъ  средствомъ  для  электро-сизіологиче- 
скихъ  опытовъ  (Маттеучи,  Дюбуа-Рей монъ  и  другіе). 

§  369.  Изслѣдованіе  помощію  гальванометра  гвязн 
тока  съ^  химическими  процессами  цѣпи.  Гальванометръ, 
способный  обнаружить  въ  цѣпи,  куда  онъ  введенъ,  при* 
сутствіе  самаго  слабаго  тока  электричества  особенно  уд0- 
бенъ  для  доказательства  важнаго  положенія,  что  токъ  въ 
гальванической  батареѣ  наступаетъ,  прекращается,  усили- 
і  кается  и  ослабѣваетъ  одновременно  съ  наступленіемъ,  прокра- 

і  тденіеиъ,  усиленіемъ  и  ослабленіемъ  химической  дѣятельности 
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въ  элементахъ  и  производится  исключительно  тѣмъ  электриче¬ 
ствомъ  какое  приводится  въ  движеніе  химическими  процесса¬ 
ми,  наступающими  какъ  скоро  цѣпь  замкнута.  Фарадеи  восполь¬ 
зовался  гальванометромъ  для  этой  цѣли.  Изъ  числа  его  опытовъ 
упомянемъ  о  любопытномъ  опытѣ  съ  растворомъ  въ  водѣ  сѣрни¬ 
стаго  потасія.  Растворъ  этотъ  хорошо  проводитъ  электричество, 
но  не  дѣйствуетъ  на  желѣзо  и  платину,  изъ  которыхъ  Фарадеи  и 
слагаетъ  цѣпь.  „Л  и  V  (фиг.  525)  суть,  говоритъ  онъ,  Два  стеклян¬ 
ные  сосуда  наполненные  концентрированнымъ  раств  Р  Р 

нистаго  потасія,  въ  который  погружаю,  дюйма  на  два,  Р. 
талическія  дощечки  въ  0,5  дюйма  шириною;  три  изъ  >,  • 
ченныя  буквами  Р,  Р,Р  изъ  платины,  четвертак 1  •  А 

Онѣ  соединены  желѣзными  и  платиновыми  провод  '  [ 

находится  гальванометръ.  При  такомъ  раеноложепш  предста; 
вляются  три  непосредственныя  прикосновенія .пл 
лѣва,  а  именно  при  а,  Ъ  к  х.  Два  первыя 
одно  другому  и  могутъ  разсматриваться  какъ  дв  ] 


;г 


Фиг.  525- 

ложныя,  нейтрализующіяся  силы;  третьему  не  противоположе¬ 
но  никакого  металлическаго  прикосновенія.  Въ  такой  замкну 
той  цѣпи  не  обнаруживается  никакого  тока,  и  стрѣлка  гм ь- 
ванометра  остается  въ  пгкоѣ.  Между  тѣмъ  цѣпь  способна 
проводить  самые  слабые  токи  ибо  если  дать  разную  температу¬ 
ру  мѣстамъ  а  и  Ь ,  то  произойдетъ  термоэлектрическій  токъ,  и 
стрѣлка  получитъ  постоянное  отклоненіе  въ  Д0°,  и  зажеэв  ... 
НоР  если  заметить  желѣзную  пластинку  оловянной  ихн  еще 
лучше  мѣдной,  на  которыя  сѣрнистый  потасій  можетъ  оказать 
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химическое  дѣйствіе,  то,  при  замыканіи  цѣпи,  немедленно  обна¬ 
руживается  токъ:  при  мѣдной  пластинкѣ  образуется  постепен¬ 
но  сѣрнистая  мѣдь. 

§  370.  Изслѣдованіе  помощію  гальванометра  явленій  поля¬ 
ризаціи  электродовъ.  ВторЛнып  батареи.  Газовая  батареи. 

Двѣ  платиновыя  пластинки  <}щг.  526)  опущенныя;въ  кислую  воду 

и  соединенныя  съ  гальвано- 
_  метромъ  не  даютъ  тока.  Но 

_ _ _ —  если,  прекративъ  сообщеніе 

'-ч  съ  гальванометромъ,  соедп- 

/  \  нить  на  нѣкоторое  время 

У)  эти  пластинки  съ  полюсами 

х.  іг  -т-  у  гальваническойбатареи,  такъ 

У'  хі+  чтобъ  онѣ  служили  электро- 

/  И  ”г|  V  дали  въ  процессѣ  разложе- 
(  я  !  Я  1  нія  воды,  то,  прервавъ  за- 

/  ІР'  Щ  тѣмъ  токъ  и  вновь  сообщивъ 

ШшШШжЩ  платинки  съ  гальваномет- 

»  щШшШШШі  ,  ромъ,  замѣтимъ  сильное  дѣй* 

|\  ШШ  Ц  ствіе,  потомъ  мало  по  налу 

1  \  “  ѵ/  ослабѣвающее.  Явленіе  объ- 

\  I  ясняется  тѣмъ  что  при  раз- 

\  /  ложенін  воды  платиновые 

Ѵ+  13  электроды  покрываются  сло- 

р  І  іі1  Е5І-  д):Ы|  емъ  газовъ, — положительный 

=! -і  слоемъ  выдѣляющагося  при 

немь  кислорода,  отрицатедь- 
Ті  ный  слоемъ  водорода,  -  и 

Фиг.  О2о.  вслѣдствіе  этого  электри¬ 

зуются:  электродъ  покрытый 
водородомъ  пріобрѣтаетъ  отрицательное,  покрытый  кислоро¬ 
домъ  положительное  наэлектризованіе.  Явленіе  именуется 
электрическою  поляризаціею  электродовъ  и  есть  одинъ  изъ 
случаевъ  возбужденія  электричества  чрезъ  прикосновеніе  раз¬ 
нородныхъ  тѣлъ.  При  этомъ  пластинка  покрытая  водородомъ 
получаетъ  роль  цинка,  и  поляризаціонный  токъ  въ  жидкости 
идетъ  отъ  электрода  покрытаго  водородомъ  къ  электроду  по¬ 
крытому  кислородомъ,  внѣ  ея  отъ  кислороднаго  къ  водородно¬ 
му.  Но  такъ  какъ  начальный  токъ  батареи,  произвешій  разло¬ 
женіе  воды,  идетъ  внутри  этой  жидкости  отъ  электрода  на  ко¬ 
торомъ  выдѣляется  кислородъ  къ  тому  гдѣ  выдѣляется  водо¬ 
родъ,  то  понятно  что  во  время  самаго  разложенія  воды  поляриза¬ 
ціонный  токъ,  стремящійся  возникнуть,  дѣйствуетъ  обратио  то¬ 
ку  батареи,  производящему  поляризацію.  Вотъ  почему  въ  опы¬ 
тѣ  съ  разложеніемъ  воды,  токъ,  въ  началѣ  сильный,  затѣмъ 
ослабѣваетъ.  Подобнымъ  образомъ  выдѣленіе  водорода  на  пла¬ 
тинѣ,  углѣ,  мѣди  самого  элемента  (предполагая  его  съ  одною 
жидкостію)  электрически  поляризуетъ  эти  тѣла  и  дѣйствуетъ 


Фиг.  526. 
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въ  ущербъ  силѣ  тока,  постепенно  его  ослабляя.  Отсюда  глав¬ 
нымъ  образомъ  происходитъ  непостоянство  элементовъ  съ  од¬ 
ною  жидкостію  (объ  этомъ  непостоянствѣ  и  средствахъ  къ  его 
устраненію  было  говорено  въ  §  362  .  Водородъ  какъ  элек-  / 
троположптельное  тѣло  играетіроль  подобную  той  какую/ 
игралъ  бы  цинкъ,  еслибы  докрышлъ  платину,  мѣдь  или  уголь:/ 
въ  элементѣ  оказываются  какъ  бы  двѣ  пластинки  цинка  опу-| 
щенныя  въ  жидкость  ("въ  §  362  мы  видѣли  что  съ  теченіемъ 
времени  водородъ  и  дѣйствительно  замѣняется  цинкомъ,  какъ 
показалъ  Даніель  . 

Явленіе  поляризаціи  электродовъ  объясняетъ  дѣйствіе  такъ- 
называемыхъ  вторичныхъ  батарей ,  открытое  германскимъ  уче¬ 
нымъ  Риттеромъ  1803).  Если, вмѣсто  того  чтобы  составлятьстолбъ 
изъ  разнородныхъ  металловъ,  сложить  его  изъ  кружковъ  одно¬ 
го  и  того  же  металла,  напримѣръ,  изъ  серебряняыхъ  монетъ, 
переложенныхъ  бумажками  смоченными  кислою  водою,  и  по¬ 
томъ  пропустить  чрезъ  него  нѣкоторое  время  токъ  гальвани¬ 
ческой  батареи,  то  каждый  кружокъ  покроется  на  одной  сто¬ 
ронѣ  слоемъ  кислороднаго,  на  другой  слоемъ  водороднаго  га¬ 
за  и  чрезъ  это  электрически  поляризуется.  Соединивъ  полюсы 
такой  вторичной  батареи,  получимъ  продолжающіяся  нѣкото¬ 
рое  время  сильный  токъ-  Этотъ  временный  токъ  можетъ  быть 
сильнѣе  тока  заряжающей  батареи;  давать,  напримѣръ,  болѣе 
блестящія  искры,  сильнѣе  разлагать  воду.  Но  длится  онъ  лишь 
короткое  время. 

Электрическою  поляризаціею  объясняется  также  дѣйствіе 
газовой  батареи  Грова.  Фиг-  527  изображаетъ  элементъ  та¬ 
кой  батареи.  Это  есть  родъ  вольтаме¬ 
тра  изъ  двухъ  платиновыхъ  пласти¬ 
нокъ  заключенныхъ  въ  стеклянныхъ 
трубкахъ,  изъ  коихъ  одна  наполнена 
водородомъ,  другая  кислородомъ.  Пер¬ 
вая  представляетъ  собою  отрицатель¬ 
ный,  вторая  положительный  полюсъ 
элемента.  Рядъ  такихъ  элементовъ, со¬ 
единенныхъ  послѣдовательно  разно¬ 
именными  полюсами  образуетъ  батарею. 

По  мѣрѣдѣйствія,  количество  тазовъ  по¬ 
степенно  уменьшается, такъ  какъ,  вслѣд¬ 
ствіе  тока,  на  платинѣ  окруженной 
водородомъ  выдѣляется  кислородъ,  на 
.  платинѣ  же  окруженной  кислородомъ 
водородъ;  происходитъ  соединеніе  га¬ 
зовъ  и  образованіе  воды. 

§  37  Г  Отклоненіе  магнитной  стрѣл¬ 
ки  токомъ  обыкновеннаго  мектриче- 
етва,  возбуждаемаго  треніемъ.  Маг-  Фиг.  оК- 
питная  стрѣлка  отклоняющаяся  дѣйствіемъ  тока  или  гальвано- 
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метръ  есть  главное  средство  для  обнаруженія  присутствія  тока 
въ  цѣпи.  Стрѣлка  испытываетъ  значительное  дѣйствіе  въ  такихъ  , 
случаяхъ  когда  помощію  электроскопа  можно  обнаружить  сла¬ 
бые  признаки  электричества  лишь  при  чрезвычайныхъ  предосто¬ 
рожностяхъ  (напримѣръ,  въ  случаѣ  одного  гальваническаго 
элемента  въ  обыкновенныхъ  условіяхъ  его  дѣйствія).  Съ  дру¬ 
гой  стороны,  изслѣдователямъ  электромагнитныхъ  явленій  дол¬ 
гое  время  не  удавалось  произвести  отклоненія  стрѣлки  дѣй¬ 
ствіемъ  обыкновеннаго  электричества  (помощію  электрической 
машины  или  разряда  лейденской  банки  ;  и  опыты  швейцарскаго 
ученаго  Колдадона  который  въ  1826  г.  произвелъ  отклоненіе 
стрѣлки  чувствительнаго  гальванометра,  пропуская  чрезъ  него 
произведенный  при  посредствѣ  остріевъ,  замедленный  разрядъ 
лейденской  батареи  — даже  подвергались  сомнѣнію-  Фарадеи 
(1833),  занимаясь  изслѣдованіемъ  „тождества  электричествъ 
различнаго  происхожденія  * **))  тщательными  опытами  обнару¬ 
жилъ  этого  рода  дѣйствіе  и  вывелъ  важныя  зактючевія  о  сра¬ 
внительномъ  характерѣ  двухъ  главныхъ  формъ  электрическихъ 
явленій:  напряженнаго  электричества,  возбуждаемаго  треніемъ, 
и  электричества  гальваническаго  тока.  Фарадей^  производилъ 
опыты  помощію  довольно  сильной  электрической  машины  ) 
и  простаго  гальванометра  съ  небольшимъ  числомъ  оборотовъ 
мѣдной  проволоки  обмотанной  шелЕомъ.  Чтобы  дать  электри¬ 
честву  возможно  свободный  истокъ,  устроивался  отводящій 
въ  землю  каналъ  или  разряжающій  отводъ,  а  именно:  доста¬ 
точно  толстая  проволока  сообщалась  сначала  съ  металличе¬ 
скими  газовыми  трубами  зданія,  а  послѣ  съ  уличными  газопро¬ 
водными  трубами  и  наконецъ  съ  металлическими  водопроводными 
трубами  Лондона.  Дѣйствіе  было  такъ  совершенно  что  электри¬ 
чество  самаго  слабаго  напряженія  уводилось  мгновенной  Чтобы 
предохранить  стрѣлку  гальванометра  отъ  непосредственнаго 
электрическаго  вліянія  машины,  стеклянный  колпакъ,  прикры¬ 
вавшій  гальванометръ,  былъ  внутри  и  внѣ  выложенъ  оловяпны- 


*)  Обыкновенное  электричество,  гальваническое  электриче¬ 
ство,  магнито-электричество,  термо-элѳктричество,  животное 
электричество. 

**)  „Машина  имѣла  кругъ  пятидесяти  дюймовъ  въ  діаметрѣ  и  Двѣ 
пары  натирающихъ  подушекъ;  кондукторъ  состоялъ  изъ  двухъ 
цилиндровъ  соединенныхъ  третьимъ  (какъ  на  фиг.  478,  стр.  55і)-- 
При  хорошемъ  возбужденіи,  машина  при  одномъ  оборотѣ  кру 
га  давала  изъ  кондуктора  отъ  десяти  до  двѣнадцати  искръ, 
каждая  въ  дюймъ  длиною.  Искры  отъ  десяти  до  четырнаДД® 
ти  дюймовъ  длиною  легко  можно  было  получить  изъ  конДУ® 
тора.  Каждый  оборотъ  требовалъ  около  четырехъ  пятыхъ  се¬ 
кунды.  Батарея  состояла  изъ  пятнадцати  одинаковыхъ  банокъ. 
Онѣ  были  обложены  на  высотѣ  восьми  дюймовъ,  считая  отЪ 
дна,  и  имѣли  въ  окружности  двадцать  три  дюйма  каждая1 . 


ми  листами,  а  верхняя  часть,  остававшаяся  необложенною, 
дабы  можно  было  наблюдать  стрѣлку,  была  прикрыта  рѣшет¬ 
кой  изъ  проволоки  со  многими  остріями.  Когда  рѣшетка  и  обѣ 
обкладки  были  соединены  съ  разряжающимъ  отводомъ,  можно 
было  подиосить  къ  гальванометру,  на  разстояніе  дюйма,  изо¬ 
лированные  острія  или  шарики,  соединенные  съ  машиной  во 
время  сильнѣйшей  ея  дѣятельности,  и  стрѣлка  ни  малѣйшимъ 
образомъ  не  обнаруживала  обыкновенныхъ  электрическихъ  при¬ 
тяженій  или  отталкиваній-. 

При  такихъ  условіяхъ,  Фарадей  безъ  труда  обнаружилъ  дѣй¬ 
ствіе  потока  обыкновеннаго  электричества  на  магнитную  стрѣл¬ 
ку.  Единственное  услояіе, — замѣчаетъ  онъ, — „повидимому  въ 
томъ  чтобы  дать  этому  потоку  время  обнаружить  свое  дѣй¬ 
ствіе.1*  Опыты  съ  батареей  производились  такъ.  „Обклад¬ 
ки  защищавшіе  гальванометръ  были ,  описываетъ  Фарадей, 
соединены  съ  отводящимъ  каналомъ;  одинъ  конецъ  В  галь¬ 
ванометра  я  соединилъ  съ  внѣшнею  обкладкой  батареи  п 
какъ  конецъ  этотъ  такъ  и  обкладку  сообщилъ  съ  отводящимъ 
каналомъ.  Другой  конецъ  А  гальванометра  оылъ  соединенъ 
съ  мокрой  нитью,  въ  четыре  фута  длиною,  и  съ  металличес¬ 
кимъ  разрядникомъ.  Когда  батарея  была  заряжена  положи¬ 
тельнымъ  электричествомъ  отъ  сорока  оборотовъ  машины,  ее 
разряжали  помощію  нити  и  разрядника  чрезъ  гальванометръ. 
Стрѣлка  тотчасъ  приходила  въ  движеніе.  Пока  стрѣлка  совер¬ 
шала  свое  качаніе  въ  первомъ  направленіи  и  возвращалась, 
машину  вертѣли  и  когда  стрѣлка  при  качаніяхъ  опять  при¬ 
нимала  первое  направленіе  разрядъ  вторично  посылался  чрезъ 
гальванометръ.  Послѣ  немногихъ  повтореній  разряда  качанія 
возросли  до  40°  по  обѣ  стороны  отъ  положенія  покоя.  “  Если 
соединеніе  съ  гальванометромъ  было  сдѣлано  такъ  что  раз¬ 
рядъ  шелъ  отъ  В  къ  А,  то  стрѣлка  получала  импульсы  въ 
противоположную  сторону  съ  первымъ  случаемъ.  Опытъ  оста¬ 
вался  безъ  замѣтнаго  измѣненія  когда  тонкая  и  ддинпая  нить 
была  замѣнена  толстымъ  и  короткимъ  снуркомъ.  Затѣмъ, 
чтобъ  обнаружить  прямое  дѣйствіе  машины  „батарея  была 
удалена  н  соединенія  устроены  такъ  что  токъ  отъ  кон¬ 
дуктора  машины  проходилъ  чрезъ  приложенный  разрядникъ, 
мокрый  снурокъ  и  обороты  проволоки  гальванометра  въ 
разряжающій  отводъ,  тдѣ  и  разсѣевался.  Токъ  можно  было  вся¬ 
кую  минуту  прервать,  —  или  удаляя  разрядникъ  иди  пере¬ 
ставая  вертѣть  машину  пли  наконецъ  соединяя  кондукторъ 
съ  отводомъ  помощію  другаго  разрядника.  Точно  также  токъ 
могъ  быть  мгновенно  возстановленъ.  Стрѣлка,  если  качалась 
съ  умѣренною  скоростію  и  съ  малыми  размахами,  употребляла 
двадцать  пять  ударовъ  моихъ  часовъ  (которые  дѣлали  \  л) 
ударовъ  въ  минуту)  чтобы  пробѣжать  дугу  качаній  въ  дан¬ 
номъ  направленіи  и  столько  же  чтобы  пройти  ее  въ  направле¬ 
ніи  обратномъ.  Когда  стрѣлка  успокоилась,  пускали,  въ  про¬ 
долженіи  двацати  пяти  часовыхъ  ударовъ,  токъ  прямо  отъ  на- 


шины  чрезъ  гальванометръ;  потомъ  прерывали  въ  продолженіи  | 
двадцати  ударовъ,  опять  пускали  въ  продолженіи  того  же  вре¬ 
мени,  опять  прерывали  и  т.  д.  Стрѣлка  скоро  начала  видимо 
качаться,  и  чрезъ  многократное  повтореніе  дѣйствія  качаніе 
доходило  до  40°  и  болѣе.  При  перемѣнѣ  направленія  тока  въ 
гальванометрѣ,  измѣнялось  и  отклоненіе  стрѣлки.  Ея  движе¬ 
ніе  всегда  было  согласнаго  направленія  съ  тѣмъ  какое  про¬ 
исходило  прп  употребленіи  гальваническаго  элемента.  Я 
замѣнилъ  мокрый  снуръ  мѣдною  проволокой  такъ  что  элек¬ 
тричество  проходило  въ  отводъ  прямо  чрезъ  проволочный 
проводникъ,  часть  котораго  составляли  обороты  гальваноме¬ 
тра.  Дѣйствіе  было  то  же  самое.  Вмѣсто  того  чтобы  про¬ 
водить  электричество  чрезъ  систем}-,  касаясь  разрядникомъ 
кондуктора,  какъ  до  сихъ  норъ,— на  разрядникѣ  укрѣплялись 
четыре  острія,  которыя  и  приближались  къ  кондуктору  дюй¬ 
мовъ  на  двѣнадцать,  когда  требовалось  произвести  токъ;  уда¬ 
лялись  когда  требовалось  прервать.  Когда  было,  за  исключе¬ 
ніемъ  этихъ  измѣненій,  иоступлено  какъ  прежде,  стрѣлка 
сильно  отклонилась,  совершено  согласно  съ  прежними  резуль¬ 
татами...  Наконецъ  я  провелъ  электрическій  токъ  чрезъ  сте¬ 
клянный  колоколъ,  изъ  котораго  былъ  выкаченъ  воздухъ,  такъ 
что  электричество  распространялось  по  подобію  сѣвернаго  сі¬ 
янія  и  затѣмъ  чрезъ  гальванометръ  въ  землю.  Оно  и  тутъ 
дѣйствовало  отклоняющимъ  образомъ  на  стрѣлку  съ  равной, 
ловнднмому,  силою  какъ  прежде14. 

§  372.  Зависимость  отклоненія  стрѣлки  отъ  количества 
электричества  проходящаго  чрезъ  проводникъ.  Когда  было 
обнаружено  дѣйствіе  тока  обыкновеннаго  электричества  на 
стрѣлку,  то  представилась  возможность  привести  разборъ  элек¬ 
тромагнитныхъ  явленій  къ  понятіямъ  пріобрѣтеннымъ  чрезъ 
изученіе  обыкновенныхъ  электрическихъ  дѣйствій.  Теорія 
обыкновенныхъ  электрическихъ  явленій  сводится,  какъ  яы 
видѣли,  къ  двумъ  главнымъ  понятіямъ:  количество  электриче¬ 
ства  и  іі.іотпость  (нагляднѣе,  толщина  электрическаго  слоя  въ 
разсматриваемомъ  мѣстѣ  поверхности  проводника;  тоже  поня¬ 
тіе  менѣе  точно,  выражается  терминомъ  электрическое  напря¬ 
женіе  *  .  Требуется  рѣшить,  въ  какой  мѣрѣ  дѣйствіе  провод¬ 
ника  на  стрѣлку  зависитъ  отъ  количества  проходящаго  чрезъ 
него  въ  данное  время  электричества  и  въ  какой  мѣрѣ  зави¬ 
ситъ  оно  отъ  электрической  плотности  на  его  поверхности. 

Равныя  количества  обыкновеннаго  электричества,  будучи,11?0' 
пускаемы  чрезъ  гальванометръ  при  разнообразныхъ  условіяхъ- 
производятъ  ли  равныя  отклоненія  стрѣлки?  спрашивалъ  сеоя 
Фарадей.  „Я  вынулъ,  отвѣчаетъ  онъ,  изъ  батареи  семь  банокъ 

оставивъ  восемь...  Эти  восемь  были  заряжены  тридцатью  оборо¬ 
тами  машины  и  потомъ  разряжены  чрезъ  гальванометръ,  причемъ 

*)  Правильнѣе  сохранить  терминъ  напряженіе  для  обозначе¬ 
нія  тою,  что  въ  высшей  математической  теоріи  электрическихъ 

явленій  именуется  потенціаломъ. 


въ  цѣпь  введенъ  былъ  толстый  мокрый  снуръ  около  10  дюймовъ 
длиною.  Стрѣлка  отклонилась  на  5’/.  дѣленій  отъ  нуля  произ¬ 
вольной)  скалы  гальванометрѣ  и  при  качаніи  перешла  тоже  по¬ 
чти  на  5‘/2  дѣленій  по  другую  сторону.  Затѣмъ  были  присое¬ 
динены  остальныя  семь  банокъ  и  всѣ  пятнадцать  заряжены 
опять  тридцатью  оборотами  машины  слѣдовательно  прибли¬ 
зительно  тѣмъ  же  количествомъ  электричества)...  При  разря¬ 
женіи  чрезъ  гальванометръ  стрѣлка  пришла  въ  качаніе  и 
достигла  совершенно  тою  же  дѣленія,  какъ  въ  первомъ 
случаѣ.  Опыты  съ  восьмью  и  пятнадцатью  банками  былы  мно¬ 
го  разъ  неперемѣнно  повторены  и  всегда  давали  тотъ  же  ре¬ 
зультатъ.44  Затѣмъ  батарея  заряжалась  пятидесятые  оборота¬ 
ми  машины  и  была  разряжена  разъ  чрезъ  одну  тонкую  мокрую 
нить,  другой  разъ  чрезъ  тонкій  смоченный  дистиллированною 
водою 'снуръ  38  дюймовъ  длиною,  третій  разъ  чрезъ  снуръ  въ 
двѣнадцать  разъ  болѣе  толстый,  при  12  дюймахъ  длины,  смо¬ 
чены»  разжиженною  кислотою.  Въ  случаѣ  толстаго  снура  раз¬ 
рядъ  проходилъ  разомъ;  въ  случаѣ  длиннаго  протекало  замѣт¬ 
ное  время —отъ  двухъ  до  трехъ  секундъ  при  употребленіи  од¬ 
ной  питн,— прежде  чѣмъ  электрометръ  Генлея,  стоявшій  на  бата¬ 
реѣ,  совсѣмъ  опускался.  Проходившее  электричество,  очевидно, 
чрезвычайно  разнилось  въ  напряженіи  но  отклоненіе  было 
то  же  самое.  Не  много  меньше  въ  случаѣ  толстаго  снура  отъ 
боковой  потери  электричества  вслѣдствіе  значительности  на¬ 
пряженія! 

„Отсюда  слѣдуетъ,  заключилъ  Фарадеи,  что  если  электриче¬ 
ство  въ  томъ  же  абсолютномъ  количествѣ  проходитъ  чрезъ  \ 
гальванометръ,  то  каково  бы  ни  было  его  напряженіе,  отклопе-  у 
гощее  дѣйствіе  на  стрѣлку  остается  одинаковымъ .“  Заряжая  і 
далѣе  батарею  разными  количествами  разнымъ  числомъ  обо-  I 
ротовъ  машины),  Фаредей  заключилъ  вообще  что  г отклоняю-  ) 
щая  сила  электрическаго  тока  прямо  пропорціональна  абсо¬ 
лютному  количеству  гіроходящаго  электричества,  каково  бы 
ни  было  его  напряженіе44. 

Разпростравяя  заключеніе  на  случай  гальванической  цѣпи, 
Фарадей  установилъ  общепринятое  нынѣ  положеніе,  что  и  въ 
этомъ  случаѣ  отклоненіе  стрѣлки  свидѣтельствуетъ  о  яолгіче- 
ептъ  электричества  проходящаго  въ  данное  время  чрезъ  дѣй¬ 
ствующій  на  стрѣлку  проводникъ-  А  такъ  какъ  элементъ  да¬ 
же  весьма  малыхъ  размѣровъ  оказываетъ  безъ  сравненія  бо¬ 
лѣе  энергическое  дѣйствіе  на  стрѣлку  чѣмъ  электричество 
сильной  машины  или  лейденской  батареи,  то  Фарадей  вывелъ 
заключеніе  что  въ  замкнутой  цѣпи  включающей  такой  эле¬ 
ментъ,  приводится  въ  движеніе  сравнительно  громадное  коли¬ 
чество  электричества,  хотя  прохожденіе  его  сопровождается 
очень  слабымъ  напряженіемъ  на  поверхности  проводника  ), 


*\  Желая  держаться  ближе  къ  указанію  опыта  и  сохранять 
простое  понятіе  о  напряженія  электричества,  какъ  О  толщинѣ 


—  640  - 


—  641  — 


Сравнивая  дѣйствіе  на  магнитную  стрѣлку  разряда  упомя¬ 
нутой  лейденской  батареи  заряженной  тридцатью  оборотами 
электрической  машины  значительныхъ  размѣровъ,  съ  дѣйстві¬ 
емъ,  къ  продолженіе  трехъ  секундъ,  маленькаго  гальваничес¬ 
каго  элемента  (изъ  цинковой  и  платиновой  проволоки  ‘/и  Дюй¬ 
ма  толщины,  опущенныхъ  на  '/?  дюйма  въ  воду,  едва  кислую 
чрезъ  прибавленіе  сѣрной  кислоты;,  Фарадей  нашелъ  отклоне¬ 
ніе  магнитной  стрѣлки  одинаковымъ.  Онъ  заключилъ,  что  ко¬ 
личество  электричества,  развиваемое  малымъ  элементомъ  въ 
продолженіе  трехъ  секундъ,  весьма  значительно,  что  оно „ болѣе 
чѣмъ  сколько  рѣшился  бы  кто-либо  пропустить  разомъ  чрезъ  свое 
тѣло“.  Давая  своему  опредѣленію  болѣе  точное  выраженіе, 
Фарадей  вывелъ,  что  количества  электричества,  доставляемаго 
элементомъ  и  пробѣгающаго  въ  проводникѣ,  соединяющемъ  по¬ 
люсы,  въ  продолженіе  времени,  когда  разлагается  гранъ  воды, 
было  бы  достаточно  для  сильнаго  заряда  800.000  лейденскихъ 
банокъ  средняго  размѣра.  Такимъ  образомъ,  говоритъ  Фара¬ 
дей,  „химическое  дѣйстніе  грана  воды  на  четыре  грана  цинка 
развиваетъ  столько  же  электричества  какъ  сильная  гроза“. 

БуФФъ,  Веберъ  и  Кольраушъ  подтвердили  выводъ  Фарадея- 
Веберъ,  и  Кольраушъ,  на  основаніи  своихъ  измѣреній,  нашли 
что  еслибы  собрать  электричество,  пробѣгающее  въ  гальвани¬ 
ческой  цѣпи  въ  продолженіи  того  времени,  когда  въ  элементѣ 
разлагается  девять  миллиграммовъ  воды  я  выдѣляется  одинъ 
миллиграммъ  водорода,  и  „сосредоточить  это  количество  элек¬ 
тричества,  предполагая  его  положительнымъ,  въ  облакѣ  а  рав¬ 
ное  ему  количество  отрицательнаго  электричества  въ  лежащемъ 

электрическаго  слоя  на  поверхности  проводника,  мы  из" 
бѣгали  выраженія  „  электричество  въ  болѣе  или  менѣе 
напряженномъ  состояніи*  ,  говоря  объ  электричествѣ  те¬ 
кущемъ  въ  толщѣ  проводника.  Но  не  рѣдко  различіе  между 
обыкновеннымъ  и  гальваническимъ  электричествомъ  характе¬ 
ризуютъ,  сравнивая  первое  съ  газомъ  въ  маломъ  количествѣ,  яо 
сильно  сжатымъ,  а  второе  съ  большимъ  количествомъ  газа  при 
слабомъ  давленіи.  Но  это  сравненіе  едва  ли  можетъ  служить  кѣ 

уясненію  теоріи.  Понятіе  напряженія  въ  смыслѣ  плотности  или 
толщины  слоя,  прилагается  лишь  къ  свободному  электричеству, 
обнаруживающемуся  на  поверхности  проводника  чрезъ  кото¬ 
рый  идетъ  токъ,  и  неприложимо  къ  электрическому  состоянію 
толщи  проводника,  въ  которой,  согласно  теоріи,  движутся  Б,ь 
противоположныя  стороны  въ  равныхъ  количествахъ  разно 
именныя  электричества,  такъ  что  электрическое  состояніе  м°" 
жно  разсматривать  какъ  нейтральную  смѣсь,  тѣмъ  отличаю 
щуюся  отъ  нейтральной  смѣси  естественнаго  (ненаэлектризован 
наго)  состоянія  тѣла,  что  составляющія  ее  частицы  находятся 
въ  движеніи.  Распредѣленіе  свободной  жидкости  на  поверхно¬ 
сти  проводниковъ  въ  данной  цѣпи  находится,  впрочемъ,  въ  связи 
съ  количествомъ  электричества  проходящаго  внутри,  и  по  пер 
вому  можно  дѣлать  заключенія  о  второмъ. 


подъ  облакомъ  мѣстѣ  земной  поверхности,  то  притяженіе  меж¬ 
ду  облакомъ  и  землей  при  разстояніи  1  000  метровъ,  вырази¬ 
лось  бы  вѣсомъ  2.268.1000  килограммовъ*. 

§  373.  Сравненіе  магнитныхъ  и  химическихъ  дѣйствій  тока. 
Химическое  дѣйствіе  также  пропорціонально  количеству  про¬ 
ходящаго  электричества.  Законъ  Фарадея.  *)  Сравнивая,  далѣе, 
химическое  дѣйствіе  электричества  доставляемаго  30  оборо- 


*)  Мы  уже  неоднократно  говорили  о  трудахъ  Фарадея.  При¬ 
ведемъ  нѣсколько  біографическихъ  свѣдѣній  объ  этомъ  вели¬ 
чайшемъ  изъ  физиковъ  нынѣшняго  столѣтія.  Фарадей  былъ  само¬ 
учка.  Сынъ  кузнеца,  онъ  до  тринадцати  лѣтъ  ходилъ  въ  приход¬ 
ское  училище,  до  двадцати  жилъ  въ  мальчикахъ  у  переплетчи¬ 
ка,  двадцати  одного  года  вступилъ  помощникомъ  лаборанта  въ 
лабораторію  Деви,  при  Королевскомъ  Институтѣ,  заведеніи  ос¬ 
нованномъ  РумФордомъ  на  частныя  средства  и  существующемъ 
взносами  членовъ;  чрезъ  нѣсколько  лѣтъ  является  великимъ 
ученымъ,  проводитъ  всю  жизнь  при  учрежденіи  его  пріютив¬ 
шемъ,  и  только  подъ  конецъ  смѣняетъ  свое  скромное  помѣще¬ 
ніе  на  помѣщеніе  въ  одномъ  изъ  дворцовъ,  но  отказывается 
отъ  званія  баронета,  такъ  какъ  „оно  ничему  научить  его  не  мо¬ 
жетъ*.  Фарадей  такъ  описываетъ  свой  первый  шагъ  на  ученое  по¬ 
прище,  рѣшившій  судьбу  его  жизни.  „Когда  я  былъ,  говорилъ 
онъ,  подмастерьемъ  у  переплетчика,  я  очень  любилъ  опыты,  и 
мысль  продолжать  занятіе  ремесломъ  внушала  мнѣ  живое  от¬ 
вращеніе.  Случилось,  что  одинъ  членъ  Королевскаго  Инсти¬ 
тута  взялъ  меня  съ  собою  слушать  послѣднія  лекціи  кур¬ 
са,  который  преподавалъ  сэръ-Гуифри  Деви  на  Албамарль-Стри- 
тѣ.  Я  дѣлалъ  замѣтки  и  тщательно  переписалъ  ихъ  потомъ  въ 
томъ  іп  ^иагі;о.  Я  почувствовалъ  тогда  желаніе,— на  которое 
смотрѣлъ  какъ  на  эгоистическое  и  почтя  виновное  чувство, — 
оставить  ремесло  и  поступить  подъ  знамя  науки;  ибо,  я  вооб¬ 
ражалъ,  наука  должна  исполнять  любви  и  великодушія  тѣхъ 
кто  ею  занимается.  Итакъ  я  принялъ  смѣлое  рѣшеніе  написать 
сэръ-ГумФри  Деви,  высказать  ему  мое  желаніе  и  выразить  на¬ 
дежду,  что  онъ  поможетъ  мнѣ  осуществить  его,  если  предста¬ 
вится  случай.  Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  я  послалъ  ему  составленныя 
мною  записки  его  чтеній.  Моя  просьба  дошла  до  Деви  въ  кон¬ 
цѣ  1812  года,  а  въ  началѣ  1813  онъ  пригласилъ  меня  побы¬ 
вать  у  него  и  говорилъ  мнѣ  о  мѣстѣ  помощника  препаратора, 
вакантномъ  въ  Институтѣ.  Но  содѣйствуя  удовлетворенію  мо¬ 
ихъ  научныхъ  стремленій,  онъ  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  не  совѣтовалъ 
мнѣ  отказываться  отъ  предстоявшей  мнѣ  перспективы,  говоря 
что  наука  суровая  госпожа,  и  что  въ  денежномъ  отношеніи 
Она  мало  вознагражаетъ  поступающихъ  на  ея  службу.  Убѣжде¬ 
ніе  мое  въ  нравстненномъ  превосходствѣ  ученыхъ  возбудило 
его  улыбку,  и  онъ  прибавилъ,  что  предоставляетъ  опыту 
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тамн  машины  и  пропускаемаго,  помощію  платиновой  проволо¬ 
ки,  сквозь  бумажку  положенную  иа  платиновой  пластинкѣ  и 
пропитанную  растворомъ  іодиетаго  потасія  (при  этомъ,  вслѣд¬ 
ствіе  разложенія  іѳдистаго  лотассія,  образуется  вкругъ  точки 
прикосновенія  проволоки  бурое  пятно)  съ  химическимъ  дѣйстві¬ 
емъ,  въ  тѣхъ  же  условіяхъ,  своего  маленькаго  элемента  въ  про¬ 
долженіе  трехъ  секундъ,  Фарадей  нашелъ  дѣйствія  эти  одина¬ 
ковыми  (пятна  были  одинаковой  величины) .  Отсюда  Фарадей  вы¬ 
велъ,  какъ  весьма  вѣроятное,  слѣдующее  положеніе:  подобно 
магнитному  дѣйствію  и  химическое  дѣйствіе  тока  пропорціо¬ 
нально  абсолютному  количеству  проходящаго  электричества. 


нѣсколькихъ  лѣтъ  просвѣтить  меня  въ  этомъ  отношеніи.  Нако¬ 
нецъ,  благодаря  его  ходатайству,  я  вступилъ  въ  Королевскій 
Институтъ  въ  мартѣ  1 813  года,  въ  качествѣ  помощника  препара¬ 
тора,  а  въ  слѣдующемъ  октябрѣ  сопровождалъ  Деви  заграницу, 
какъ  препараторъ  и  секретарь.  Я  возвратился  въ  Англію  въ 
апрѣлѣ  1815  года  и  опять  занялъ  мое  мѣсто  въ  Инсти  тутѣ,  гдѣ 
и  остался  съ  тѣхъ  поръ.“  Когда  Девп  получилъ  письмо 
Фарадея,  онъ  показалъ  его  одному  изъ  своихъ  товари¬ 
щей  по  Института,  Пипису,  говори:”  Вотъ  письмо  одно¬ 
го  молодаго  человѣка,  по  имени  Фарадея,  онъ  слушалъ  мои  лек¬ 
ціи  и  проситъ  дать  ему  мѣсто  при  Королевскомъ  Институтѣ; 
что  ынѣ  сдѣлать?” — „Что  сдѣлать?  отвѣчалъ  Пиплсъ: — дать  ему 
мыть  сткллнки;  если  онъ  на  что-нибудь  годенъ,  онъ  сейчасъ 
примется  за  дѣло;  если  откажется,  то  ни  къ  чему  негоденъ”. 
Когда  Фарадей  получилъ  извѣстность  какъ  химикъ,  къ  нему 
обращались  Фабриканты  съ  техническими  вопросами,  давая 
значительное  вознагражденіе  за  трудъ.  Такъ  техническіе 
анализы,  произведенные  имъ  въ  1830  году  доставили  ему 
приращеніе  дохода  въ  тысячу  Фунтовъ  и  столько  же  въ 
1831.  Но  въ  1832  году,  когда  эти,  какъ  онъ  называлъ  ихъ, 
„профессіональныя  занятія”  легко,  по  замѣчанію  Тиндаля,  могли 
доставить  ему  5000  Фунтовъ,  они  уменьшились  до  155:  Фара¬ 
дей  весь  отдался  ученымъ  занятіямъ.  Въ  слѣдующіе  годы  этого 
рода  доходы  уменьшились  еще  болѣе;  отъ  1839  до  1845  не  пре¬ 
вышали  22  Фунтовъ,  а  съ  1845  и  вовсе  прекратились.  „Прин*1" 
мая  въ  расчетъ  продолжительность  его  жизни,  можно  сказать, 
замѣчаетъ  Тиндаль,  что  этотъ  сынъ  кузнеца  и  подмастерье  пе¬ 
реплетчика  долженъ  былъ  сдѣлать  выборт.  между  состояніемъ 
въ  150.000  Фунтовъ  и  скудною  дарами  наукой.  Онъ  выбралъ  по¬ 
слѣднюю  и  остался  бѣднякомъ. “  Прибавимъ  что  Фарадей  принад¬ 
лежалъ  къ  немногочисленному  толку  Гласситовъ  (2000  во  всей 
Англіи  ;  былъ  усерднымъ  проповѣдникомъ  п  старшиной  своей 
религіозной  общины;  неуклонно  присутствовалъ  при  церковномъ 
служеніи  и  обычной  Глассптамъ  братской  трапезѣ  между  ДвУмЯ 
службами  въ  воскресенье. 


Справедливость  этого  важнаго  положепія  была  впослѣдствіи 
оправдана  тщательными  опытами  другихъ  испытателей.  Для 
этігй  цѣли  вводятъ  въ  цѣпъ  одновременно  проволоку  гальва¬ 
нометра  и  вольтаметръ,  и  ■  пропуская  такимъ  образомъ  чрезъ 
нихъ  одинъ  тотъ  же  токъ,  а  слѣдовательно  одно  и  то  же  ко¬ 
личество  электричества,  сравниваютъ  показанія  обоихъ  измѣ¬ 
рительныхъ  снарядовъ.  Сравненія  этого  рода  привели  къ  заклю¬ 
ченію  что  показанія  обоихъ  снарядовъ  согласпы  между  собою. 

Чтобы  еще  Тюдѣе  повѣрить  мысль  что  опредѣлено»)'  количе¬ 
ству  проходящаго  электричества  соотвѣтствуетъ  опредѣленное 
химическое  дѣйствіе,  Фарадей  вводилъ  въ  оону  иѣт  нѣсколько 
вольтаметровъ,  давая  различную  величину  нхъ  электродамъ, 
наполняя  пхъ  водою  смѣшанно*)  съ  весьма  различными  ко¬ 
личествами  кислоты,  н  всегда  находилъ  что  общій  проходящій 
чрезъ  пихъ  токъ  въ  каждомъ  выдѣлялъ  одинаков  количество 
газовъ. 

Фарадей  вводилъ  далѣе  въ  одну  цѣпь  тѣла  различнаго  хи¬ 
мическаго  состава,  разлагающіяся  токомъ,  и  измѣрялъ  коли¬ 
чества  выдѣлявшихся  веществъ.  Эти  измѣренія  привели  къ  за¬ 
мѣчательно:.:;.-  результату,  понятіе  о  которомъ  можно  получить 
изъ  слѣдующаго  опыта  Фарадея.  Онъ  пропускалъ  общій  токъ 
чрезъ  вольтаметръ  V  и  чрезъ  трубочку  А  съ  хлористымъ  оловомъ 
'фиг.  528)  привезенным!,  въ  расплавленное  состояніе  иагрѣ- 


вапіемъ  на  спиртовой  лампѣ.  Токъ  входилъ  въ  .хлористое  оло¬ 
во  чрезъ  платиновую  проволоку  и  выходилъ  чрезъ  другую  впа¬ 
янную  чрезъ  днп'п  оканчивавшеюся  шарикомъ.  Хлористое  оло¬ 
во  разлагалась  на  хлоръ;  отдѣлявшійся  при  положительной  про¬ 
волокѣ.  п  олово,  осѣдавшее  на  шарикѣ  отрицательнаго  электро¬ 
да.  Когда  в*  вольтаметрѣ  собралось  достаточное  количество 
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газовъ,  токъ  былъ  прерванъ,  положительный  электродъ  удаленъ, 
н  трубка  охлаждена  Затѣмъ  ее  разбивали;  хлористое  олово 
и  стекло  легко  отставали  отъ  платины,  и  осѣвшее  олово  легко 
отдѣлялось  отъ  шарика.  Оно  промывалось  н  свѣшивалось. 
Оказалось,  что  когда  въ  вольтаметрѣ  было  собрано  3,85  куб. 
дюймовъ  смѣси  кислорода  съ  водородомъ,  олова  отложилось 
■V'  грана.  Но  3,85  куб.  дюймовъ  упомянутой  смѣси  вѣсятъ 
отт  *  грана.  Отношеніе  этихъ  числъ  равно  отношенію  58  къ 
у.  Но  э8  есть  число  выражающее  то  что  именуется  химичес- 
кимъ  эквивалентомъ  олова,  9  есть  химическій  эквивалентъ  во¬ 
ды.  Іакимъ  образомъ  данное  количество  электричества,  про¬ 
ходя  къ  цѣпи  составленной  ивъ  разныхъ  тѣлъ ,  разлагаетъ 
эти  тѣла  въ  количествахъ  химически  эквивалентныхъ  между 
собою. 


оамѣтимъ  что  при  изученіи  химическихъ  дѣйствій  въ  цѣпи,  какъ 
внѣ  батареи  такъ  и  внутри  ея  элементовъ,  должно  различать 
химическія  явленія  непосредственно  связанныя  съ  движеніемъ  элек¬ 
тричества  и  подчиняющіяся  сказаннымъ  законамъ,  отъ  явленій 
второстепеннаго  химическаго  дѣйствія,  зависящихъ  отъ  того 
что  въ  прикосновеніи  могутъ  находиться  тѣла  дѣйствующія 
одно  на  другое  химически,  независимо  отъ  электрическаго  тока, 
то-есть  еслибы  цѣпь  и  не  была  замкнута.  Такія  независимыя 
отъ  электричества  дѣйствія  могутъ  быть  какъ  между  тѣлами  изъ 
которыхъ  первоначально  сложена  цѣпь,  такъ  и  между  тѣлами 
вновь  выдѣляемыми  дѣйствіемъ  тока.  Еслибы,  напримѣръ,  вмѣ¬ 
сто  амальгамированнаго  цинка  употреблять  обыкновенный  про¬ 
дажный,  то  часть  его  растворялась  бы  независимо  отъ  тока, 
ибо  вода  съ  кислотой  дѣйствуетъ  на  такой  цинкъ  въ  случаѣ 
если  цѣпь  и  не  замкнута.  Другой  примѣръ.  Введемъ  въ  общую 
цѣпь,  гальваническую  батарею,  вольтаметръ,  сосудъ  съ  мѣд¬ 
нымъ  купоросомъ  и  платиновыми  электродами,  трубочку  для 
разложенія  хлористаго  олова  и  сосудъ  еъ  растворомъ  сѣрноки¬ 
слаго  натра,  въ  который  опущены  платиновые  электроды.  Когда 
Цѣпь  замкнута,  начинается  разложеніе:  на  отрицательномъ  элек¬ 
тродѣ  вольтаметра  выдѣляется  водородъ,  на  такомъ  же  элек¬ 
тродѣ  сосуда  съ  купоросомъ  осѣдаетъ  эквивалентное  количество 
мѣди,  въ  трубкѣ  съ  хлористымъ  оловомъ  выдѣляется  эквива¬ 
лентъ  олова  и  наконецъ  въ  сосудѣ  съ  сѣрнокислымъ  натромъ  во 
первыхъ  водородъ,  въ  такомъ  же  количествѣ  какъ  въ  водьта- 
трѣ  и  во  вторыхъ  эквивалентъ  натра;  слѣдовательно  два 
эквивалента,  —  повидимому,  вопреки  закону  Фарадея.  Явленіе 
объясняется  тѣмъ  что  токъ  выдѣляетъ  на  отрицательномъ 
лектродѣ  сосуда  съ  натромъ  эквивалентъ  металла  натрія,  но 
Д  лившійся  металлъ  этотъ,  находясь  въ  прикосновеніи  еъ 
дою,  не  можетъ  остаться  въ  металлическомъ  видѣ  и,  незави- 
отъ  тока,  разлагаетъ  воду,  выдѣляя  эквивалентъ  водо¬ 
рода  и  образуя  эквивалентъ  натра. 
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§  374.  Размышленія  Ампера  по  поводу  опыта  Эрсте¬ 
да)  которыя  породили  электрическую  теорію  магнит¬ 
ныхъ  явленій  п  привели  къ  открытію  взаимнаго  дѣй¬ 
ствія  токовъ.  „Первое  размышленіе,  говоритъ  Ам¬ 
перъ  *),  какое  я  сдѣлалъ,  когда  хотѣлъ  изыскать 

Ампеэъ  водился  въ  Ліонѣ  въ  1775  году,  рано  обнаружилъ 
математическія  способности,  производя  вычисленш  помощію 
камушковъ  и  бобовъ,  когда  еще  не  зналъ  Ц«*ръ  и ‘  не 
ихъ  писать;  отличался  жаждою  къ  чтенію  и  юношею  про^ 
челъ  всю  Французскую  Энциклопедію  XI Ш  в™а>  Ій  ИРЗЪ 
нивъ  въ  памяти  на  всю  жизнь  множество  подіюбностей  ^ъ 

самыхъ  разнообразныхъ  отраС^!^9зНг1оДу  страшную  эпо- 
мый  негоціантъ,  былъ  казненъ  въ  1  До  ду  ,5  состоя- 

«Г  террора.  Пораженный  А«»ер-ь  был. - 

ПО,’  рІЧ,  вновь  .ри.-е„. 
Ампера  в»  5нетаеііяой  дѣятельности;  он»  лр,.д“"“  Лі 
менно  изученію  ботаники  и  поэтовъ  отанйческихъ  эк- 

роеіагит  ІаЫпогит  сопровожалъ  ег 

сктосіяхъ  вмѣстѣ  съ  сочиненіемъ  Линнея.  Въ  179Ь  году  л* 
перъ  женился,  и  въ  семейномъ  совѣтѣ  былъ п!нщу°СЪПо слѣ днее 
ли  ему  коммерціей  или  идти  по  ученому  п°вР^Умѣ~Препо- 
мнѣніе  восторжествовало;  Амперъ  скоро  полу  Бургѣ,  пере- 

давателя  физики  и  химіи  въ  центральной  шко.  ь  вр0зНЬ 

ѣхалъ  туда,  но  по  недостатку  .средствъ  долженъ бб«™ТвниРманіе 
съ  женой.  Мемуаръ  по  теоріи  вѣроятностей  Р  нимъ  бы. 

Французскихъ  математиковъ  на  Ампера,  но  йажрггый  ударъ: 
до  обезпечено  мѣсто  въ  Ліонѣ,  его  поразилъ  '  вепети- 
смерть  любимой  жены.  Въ  1804  году  Амперъ  вступидъ  реп 

торомъ  въ  Парижскую  политехническую  школу  гдѣ  п 

получилъ  мѣсто  профессора  математики.  Въ  1815  году  н 

быдъ  избранъ  въ  Академію  Наукъ  на  мѣсто  скончавшагося  Ла 
гранжа.  Великія  изслѣдованія  по  9лектР°»“«а“КяѴстолѣтія. 
какъ  мы  видѣли,  къ  двадцатымъ  годамъ  нынѣІ“”  Сентъ- 

Амперъ  принималъ  живѣйшее  участіе  въ  спорѣ  занималъ 

Нлера  о  единствѣ  органическихъ  сущестнъ,  сконЧался 

его  также  вопросъ  о  классификаціи  наукъ.  Амеръ ск 
въ  1836  году.  Заключимъ  этотъ  очеР”  “р  ;  Парижской 
Амперомъ  и  Фарадеемъ  набросанною  секретаремъ  Р 

Академіи  Наукъ,  Дюма.  „„„„„ѵоіиченъ,  неловокъ 

„Амперъ  былъ  высокаго  роста,  ыеданхолич,  было 
въ  движеніяхъ,  медлененъ  въ  пріемахъ,  потен  слЪпъ.  I 
трудно  написать  строчку,  начертить  правила крУ  Нная 

драть— просто  невозможно.  Его  твердая  память.  У  1 
упражненіемъ,  удерживала  все:  исторію,  философію,  зоологію, 
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причины  новыхъ  явленій  открытыхъ  Эрстедомъ,  бы¬ 
ло  слѣдующее.  Такъ  какъ  порядокъ  *въ  какомъ  от¬ 
крыты  Факта,  очевидно,  не  имѣетъ  никакого  значе¬ 
нія  по  отношенію  къ  слѣдствіямъ  выводимымъ  изъ 

Физику,  химію,  стихи  Французскихъ  и  латинскихъ  классиковъ, 
мелкія  подробности  отличительныхъ  признаковъ  растеній  по 
Жюссьё,  животныхъ  по  Кювье.  Его  баснословная  разсѣянность 
еще  при  жизни  его  стала  легендой;  онъ  любилъ  отдаваться  по¬ 
току  воображенія;  всякая  обязанность  была  ему  въ  тягость. 
Его  ученая  жизнь  казалась  оконченною,  когда  открытіе  Эрсте¬ 
да  потрясло  въ  его  превосходной  умственной  организаціи  стру¬ 
ны,  о  существованіи  которыхъ  не  подозрѣвали  никто,  ни  онъ 
самъ.  Чтобы  дать  своей  мысли  матеріальную  Форму,  онъ,  столь 
неловкій,  сдѣлался  искуснѣйшимъ  строителемъ  инструментовъ; 
близорукій,  онъ  сдѣлалъ  видимыми  всѣмъ,  для  тѣлесныхъ  очей 
и  помощію  яснѣйшихъ  опытовъ,  свойства  матеріи,  которыя 
одно  размышленіе  открыло  его  умственному  глазу.  Мечтатель 
былъ  объятъ  живымъ  чувствомъ,  и  его  внезапно  воспарившее 
разумѣніе  въ  нѣсколько  недѣль  раскрыло  новыя  воззрѣніе  на 
частичное  строеніе  магнитовъ,  новые  Факты,  предсказанные  съ 
удивительною  логикой  и  вполнѣ  оправданные;  наконецъ,  зако¬ 
ны,  составляющіе  кодексъ  динамическаго  электричества,  освя¬ 
щенный  уже  временемъ. 

, Фарадей  былъ  средняго  роста,  жавъ,  взглядъ  наеторожѣ,  дви¬ 
женія  быстры  и  увѣренны,  ловкость  въ  производствѣ  опытовъ 
ни  съ  чѣмъ  не  сравнимая,  точенъ,  аккуратенъ,  весь  преданъ 
своимъ  обязанносямъ.  Когда  въ  молодости  онъ  былъ  препара¬ 
торомъ  на  лекціяхъ  химіи  въ  Институтѣ,  каждый  опытъ,,  имъ 
произведенный,  такъ  соотвѣтствовалъ  мысли  и  слову  профес¬ 
сора,  что  про  послѣдняго  говорили:  онъ  преподаетъ  по  барха¬ 
ту.  Когда  въ  концѣ  жизни  онъ  .покинулъ  каѳедру  и  сдѣлался 
вновь  слушателемъ,  онъ  слѣдилъ  глазами  за  снарядами,  надзи¬ 
рая  за  ихъ  ходомъ,  чтобъ  ускорить  или  замедлять  его,  испра¬ 
вить  каждый  недостатокъ,  какъ  бы  исполняя  непринужденно 
должность  естественнаго  регулятора,  отождествившагося  съ  мы¬ 
слію  преподавателя,  Онъ  жилъ  въ  своей  лабораторіи,  среди 
своихъ  снарядовъ;  онъ  отправлялся  туда  утромъ  и  выходилъ 
оттуда  вечеромъ,  точный  какъ  негоціантъ,  проводящій  день  въ 
своей  конторѣ.  Онъ  посвятилъ  всю  свою  жизнь  на  то,  чтобы 
пробовать  новые  опыты,  находя,  что  короче  заставить  говорить 
природу  чѣмъ  пытаться  ее  разгадать.  Принужденный,  вслѣдствіе 
своей  невѣрной  и  неблагодарной  памяти,  отмѣчать  и  нумеровать 
факты,  которые  открывалъ,  и  идеи,  которыя  раждалнсь  въ  его 
умѣ,  онъ  составлялъ  имъ  тщательныя  таблицы,  зная,  что  безъ 
этой  предосторожности  никакъ  не  найдетъ  при  случаѣ  того  что 
нужно.  Фарадей,  который  не  былъ  математикомъ,  былъ  но  такъ 
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аналогій  этим  *а”а"\т°Р'ртдаеИ'і'*»Ь’'Х  «ѣлыось 
въ  правѣ  предположит^  но^  яаправить- 

извѣстнымъ  свойство  »  ся  свойство  рас- 

ся  отъ  юга  на  сѣверъ  Ттоваі  перпендикулярно 

полагаться,  попѣ  „т0  сѣверный  полюсъ  нахо- 

къ  его  направленію,  так  потомъ  уже  было  от- 

дится  влѣво  отъ  тока;и ^то >*  я  въ  сѣверу,  именно 

крыто  ея  СБ0ЙСТ^  НапеР  мѣшаемымъ  концомъ.  Про- 
этимъ  самымъ  влѣво  пере  ѣ  естественно 

стѣйшая  мысль,  какая  въ  так 

его  работа,  основан- 

быстръ  въ  соображеніяхъ  какъ „^болѣе  медленна,  но,  какъ  и 
пая  исключительно  на  опыт  ,  '  созерцанія  природ  ,  » 

Амперъ,  онъ  поднимался  до  в^  сть  точныхъ  Фактовъ 

какъ  Амперъ,  открылъ  ^'^^“вязавшихъ  его  славное 
н  неоспоримыхъ  законовъ,  Д 

имя  съ  исторіей  электро-магн  оэт’йческую  струну,  °тКР 

„Амперъ  и  Фарадей  оба  им  зналЯ  ревности  или  зав  • 

еердце  и  высокую  душу.  О  остью  приходилъ  ли  он 

Всякій  свѣтъ  наполнялъ  ихъ  р  Д  иХЪ  мозга  или  изъ 

нутри  или  извнѣ,  билъ  ли  ключ доброты  и  нѣжной 
га  соперника.  Они  были  исполнены  до^р  сча(дай,ъ  ихъ.  Они 
склонности  къ  молодежи.  Ь  Д  чтичя  его  характеръ  Р 

любили  человѣчество  и  его  велише  чтил  вЯСшей  воли 

званіе  на  землѣ.  Глядѣли  на  себя  какъ  ^  ^  ддд  тѣхъ,  кому 
которой  повиновались  съ  и  е  ІИ  гордость  сыно 

извѣстны  лишь  дѣла  "  ”°н”  «,но  -  это  самыя 

ловѣческихъ,  то  для  звав  _  Амперъ  былъ  Ун  і 

репныя  я  покорныя  творенія  БогщАм  Ръ  своей  эпохи,  онъ 

ленъ.  Одинъ  нзъ  глубока  “  б  Твѣ,  и  когда  его  вид  • 
любилъ  разговаривать  в  пентъ-Илеромъ,  неволь  _  фа- 

рили:  онъ  знаетъ  все,  он  ,.имикъ  въ  началѣ  кар  Р  д 

радей  быхъ  болѣе  спеціал  '  ен;ю  ФИзпки  и  сосред  онъ 

мало-по-малу  отклонился  ^  ^у  ^  ^  ный  внѣшн 

СВѢТСКИХЪ  собравій  но  театральн шя  ^ 

наполняли  какимъ  то  лих  Р  туманы  въ  А. 

«*  въ  деревнѣ,  “Л^ощущЬ;  »«» 

б, ,ъ  ие«»  « ■»"  с»*- 

живописецъ*  бывалъ  ьэ  ~  жестъ,  все  въ  _* 

•  “  Вігяяд»,  душою  природы  . 

тельствовадо  о  тѣсномъ  единеніи  его  ду 


представилась  бы  тому  кто  захотѣлъ  бы  объяснить 
по  стоянное  направленіе  стрѣлки  отъ  юга  къ  сѣверу, 
не  состояла  ли  бы  въ  томъ,  чтобы  предположить  въ 
землѣ  электрическій  токъ  направленный  такъ  что  сѣ¬ 
веръ  приходится  влѣво  отъ  человѣка,  который,  лежа 
на  ея  поверхности  съ  лицомъ  обращеннымъ  къ  стрѣл¬ 
кѣ,  принималъ  бы  токъ  въ  направленіи  отъ  ногъ  къ 
головѣ;  и  заключить  отсюда  что  токъ  этотъ  идетъ 
отъ  востока  къ  западу  перпендикулярно  къ  магнит¬ 
ному  меридіану?*  Предположеніе  о  дѣйствительномъ 
существованіи  такпхъ  токовъ  въ  землѣ,  продолжа¬ 
етъ  Амперъ,  значительно  къ  тому  же  вѣроятнѣе  пред- 
положенія  что  земля  по  вещественному  составу  есть 
I  естественный  магнитъ  :  прикосновеніе  ,  химическія 
|  Дѣйствія  различныхъ  веществъ  составляющихъ  тол¬ 
щу  нашей  планеты  —  достаточный  источникъ  разло¬ 
женія  электричествъ  и  образованія  токовъ.  Токи  эти, 
связанные,  повидимому,  въ  своемъ  расположеніи,  а 
можетъ  быть  и  происхожденіи,  съ  обращеніемъ  земли 
около  осп,  направляются  въ  каждомъ  мѣстѣ  отъ  во¬ 
стока  къ  западу  приблизительно  по  параллели  этого 
мѣста,  и  въ  общей  совокупности  дѣйствуютъ  какъ 
одинъ  главный  экваторіальный  поясъ  токовъ. 

„Но  если,  говоритъ  Амперъ,  электрическіе  токи 
суть  причина  направляющаго  дѣйствія  земли  на  стрѣл¬ 
ку,  то  не  въ  нихъ  ли  должны  мы  искать  причины  дѣй¬ 
ствія  и  одного  магнита  на  другой?*  Сравнивая,  въ 
отношеніи  магнитнаго  дѣйствія,  магнитъ  съ  землею, 
мы  должны  „разсматривать  его  (фиг.  529)  какъ  со¬ 
браніе  электрическихъ  токовъ  имѣющихъ  мѣсто  въ 
плоскостяхъ  перпендикулярныхъ  его  оси.*  Не  труд¬ 
но  рѣшить  какое  должно  быть  направленіе  этихъ 
токовъ.  Еслибы  мы  мысленно  замѣнили  дѣйствіе  зе¬ 
мли  дѣйствіемъ  нѣкотораго  магнита  помѣщеннаго 
подъ  магнитною  стрѣлкою,  то  должны  бы  вообра¬ 
зить  магнитъ  этотъ  такъ  чтобы  южный  его  полюсъ 
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приходился  подъ  сѣвернымъ  полюсомъ  стрѣлки.  При 
такомъ  положеніи  магнита,  если  дѣйствіе  его  зави- 
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ситъ  отъ  находящихся  въ  немъ  электрическихъ  то 
ковъ,  токи  эти  на  его  верхней  поверхности  должны 
слѣдовательно  проходить  въ  томъ  же  направленіи 
какъ  на  землѣ,  то-есть  отъ  востока  къ  западу ,  и  со¬ 
отвѣтственно  этому  направленію  огибать  магнитъ  па 
раллельными  поясами.  Это  направленіе  (фиг.  ) 
совпадаетъ  съ  направленіемъ  стрѣлка  часовъ  для  на¬ 
блюдателя  который  помѣстился  бы  лицомъ  своимъ  къ 
южному  полюсу  В  разсматриваемаго  магнита,  ао  о 
ротъ  по  отношенія  къ  наблюдателю  держащему  предъ 
собою  сѣверный  полюсъ  А  магнита  токи  послѣдняго 
имѣютъ  направленіе  обратное  съ  направлен 


стрѣлки  часовъ. 

Основываясь  на  своей  теоріи,  Амперъ  ДУ“®  . 
кусственно  подражать  магниту, или  по  кра  н. 
идиому  его  слою  перпендикулярном}  оси,  и 
яИзогнулъ  спирально  (фиг.  530)  ыѣд-  с!і2 

нУю  проволоку  и  повѣсилъ  ее  помощію 

прямолинейныхъ  ея  концовъ,  сообщав- 

піихся  съ  полюсами  гальванической  |  ( ( (Ѵ?т  | ) 

батареи  и  заключенныхъ  каждый  въ  у 

стеклянной  трубкѣ,  дабы  не  касались 

псжду  собою.*  Эта  спираль,  когда  про-  ^  ^ 

ходилъ  чрезъ  нее  токъ,  представляла 
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лярныхъ  къ  оси.  Одна  сторона  ея, — та  гдѣ  для  смотря¬ 
щаго  на  нее  наблюдателя  токъ  идетъ  по  стрѣлкѣ  ча¬ 
совъ, — должна  обнаруживать  южную  магнитную  по¬ 
лярность  и  слѣдовательно  притягиваться  сѣвернымъ 
полюсомъ  перпендикулярно  подносимаго  къ  ней  маг¬ 
нита  и  отталкиваться  южнымъ;  другая  сторона,  об¬ 
наруживая  сѣверную  полярность,  должна  притягивать¬ 
ся  южнымъ  и  отталкиваться  сѣвернымъ  полюсомъ 
магнита.  Опытъ  вполнѣ  оправдалъ  теоретическія 
положенія.  Фиг.  531  изображаетъ  удобное  для  опытовъ 
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расположеніе  спиралей  Ампера,  позволяющее  повѢ- 
ситъ  снарядъ  на  доставляющихъ  токъ  подставкахъ, 
которыя  опишемъ  въ  слѣдующемъ  параграфѣ.  ОбнарУ' 
живъ  дѣйствіе  магнита  на  спираль,  Амперъ  сдѣлалъ 
новый  шагъ.  Онъ  замѣнилъ  магнитъ  другою  спиралью 
и  поднесъ  ее  параллельно  первой.  Между  спиралями 
обнаружилось  взаимное  дѣйствіе:  онѣ  притягивались 
взаимно  когда  ихъ  токи  въ  обѣихъ  были  направлены 
въ  одну  сторону,  отталкивались,  когда  токи  имѣли 
разное  направленіе. 

Какъ  скоро  было  открыто  это  явленіе,  оно  сдѣлалось  осно¬ 
ваніемъ  всѣхъ  дальнѣйшихъ  изслѣдованій,  исходнымъ  пунк¬ 
томъ  теоріи.  Взаимное  дѣйствіе  токовъ,  дѣйствіе  тока  на  ма¬ 
гнитъ,  земли  на  магнитъ,  взаимное  дѣйствіе  магнитовъ  все 
это  суть  частные  случаи  этого  основнаго  явленія.  Послѣдую* 
щія  изысканія  Ампера  состояли  отчасти  въ  подтвержденіи 
теоріи  опытами,  отчасти  въ  изысканіи  точнаго  закона  взаим¬ 
наго  дѣйствія  двухъ  элементовъ  электрическихъ  токовъ  и  ма¬ 


тематическомъ  развитіи  слѣдствій,  вытекающихъ  изъ  этого 
закона.  Въ  засѣданіи  9  октября  1820  г.  взаимное  дѣйствіе 
токовъ  было  обнаружено  Амперомъ  надъ  пряиолинейными 
проводниками.  Множество  опытовъ  и  снарядовъ  слѣдовали  за 
этими  первыми  изысканіями.  Изобрѣтеніе  новыхъ  снарядовъ 
для  объясненія  явленій  электро-динамики  (такъ  ^назвалъ  Ам¬ 
перъ  часть  физики  трактующую  о  взаимномъ  дѣйствіи  токовъ 
между  собою  и  съ  магнитами  і  осталось  страстью  Ампера  до 
конца  жизни. 


§  375.  Взаимное  дѣйствіе  токовъ.  Открывъ  явленіе 
взаимнаго  дѣйствія  токовъ  помощію  двухъ  спирально 
согнутыхъ  проволокъ,  Амперъ  привелъ  опытъ  къ 
простѣйшему  случаю  прямолинейныхъ  подвижныхъ 
проводниковъ  и  доказалъ  упомянутое  основное  поло¬ 
женіе: 

Два  параллельные  тока  идущіе  въ  одномъ  направле¬ 
ніи  притягиваются  взаимно ,  идущіе  еъ  разныхъ  на¬ 
правленіяхъ  отталкиваются. 

Чтобъ  обнаружить  явленіе,  должно  по  крайней  мѣрѣ 

одинъ  изъ  проводниковъ  устроить  такъ  чтобы  онъ  могъ 
перемѣщаться,  не  прерывая  своего  сообщенія  съ  ба¬ 
тареею.  Кромѣ  того  должно  избѣгнуть  дѣйствія  на 
проводникъ  частей  соединяющихъ  его  съ  батареею. 
Послѣднее  достигается  тѣмъ  что  проводникъ  приводя¬ 
щій  токъ  въ  подвижную  проволоку  и  другой  уводящі 
его,  идутъ  въ  близкомъ  разстояніи  одинъ  отъ  другаго, 
такъ  что  одинъ  уничтожаетъ  дѣйствіе  дрзгаго  (ибо 
т°ки  направлены  въ  нихъ  противоположно).  Для  до 
ставленія  подвижности  проводнику  употребляются 
различные  способы.  Фиг.  532  изображаетъ  четверо 
угольный  подвижной  проводникъ,  повѣшенный  ПО  од- 
ному  изъ  способовъ  введенныхъ  Амперомъ  )• 
тая  четвероугольникомъ  проволока  имѣетъ  не 
щ°й  перерывъ  между  концами  и  вѣшается 
острія  придѣланнаго  къ  одному  изъ  этихъ. 


*)  Такой  способъ  привѣса  былъ  придуманъ  Аи»!0»  пеР‘ 
воначально  для  обнаруженія  дѣйствія  земли  на  токи. 


и  опирающагося  на  дно  чашечки  со  ртутью,  соедв-  і 
няющейся  помощію  своей  поставки  съ  однимъ  изъ  по- 
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дюсовъ  батареи;  другой  конецъ  проволоки  снабженъ 
также  остріемъ  и  опускается,  не  касаясь  дна,  въ 
подобною  же  чашечку  расположенную  подъ  первою 
и  соединенную  съ  другимъ  полюсомъ  батареи.  Та¬ 
кимъ  образомъ  сопротивленіе  движенію  четыреуголь-  1 
ника  вокругъ  вертикальной  оси  сосредоточивается 
главнымъ  образомъ  въ  треніи  перваго  острія  о  дно 
его  чашечки.  Вѣшая  проволоку  на  нити  такъ  чтобъ 
оба  острія  только  опускались  въ  ртуть,  не  касаясь 
дна  чашечекъ  расположенныхъ  одна  подъ  другою  на 
продолженномъ  направленіи  нити,  можно  еще  увели¬ 
чить  подвижность  снаряда.  Поднося  параллельно 
одной  изъ  вертикальныхъ  вѣтвей  четыреугольника, 
вѣтвь  другой  проволоки, — которая  соединена  концами 
съ  другою  батареею  илн  введена  въ  общую  цѣпь 
съ  подвижною  проволокою, — не  трудно  оправдать  п°" 
ложенія  Ампера. 

Снарядъ  какпиъ  первоначально  пользовался  Амперъ  (виг.  533) 
состоялъ  изъ  двухъ  прямолинейныхъ  проводниковъ:  „одинъ,  го¬ 
воритъ  Амперъ,  помѣщался  на  двухъ  подставкахъ  въ  горизон¬ 
тальномъ  положеніи  и  былъ  неподвиженъ;  другой  прикрѣплялся 
своими  вертикальными  вѣтвями  къ  стеклянной  оси  покоющейся 
помощію  двухъ  стальныхъ  остріевъ  на  металлическихъ  под¬ 
ставкахъ;  острія  эти  припаены  къ  концамъ  только  что  упомя- 
яутыхъ  металлическихъ  вѣтвей  проводника;  такимъ  образомъ 
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сообщеніе  съ  батареею  устанавливается  чрезъ  подставки  и  острія. 
ИйеТ™.«о.^ь.о  том  «о»  параллельныхъ  аро.оци.а  СВ 


Фиг.  533. 

иАВвъ  той  же  горизонтальной  плоскости;  изъ  ню  СІ)  подви¬ 
жный,  могущій  дѣлать  качанія  около  горизонтальной  линшпрохо^ 

дящей  чрезъ  концы  стальныхъ  остріевъ;  въ  сво  Д  и__ 

необходимо  остается  параллельнымъ  неподвижному  проводн^ 
Посрединѣ  стеклянной  оси  помѣщается  надъ  нею тоезі 
чтобъ  увеличить  подвижность  качающейся  части  снаряда,  чрезъ 

Гоёыш)н“  ™  цен^а  «тест  Я  „.алъ  было  первоначальво 

ЧТО  въ  два  проводника  токъ  должно  проводить  отъ  Раз™** 
«марей;  но  это  не  нужно:  достачно  чтобъ  они  составляли  часть 

одной  цѣпп.“ 

о  ѵя пагстетшстическихъ  чертахъ  явленія  Амперъ  замѣчаетъ 
слѣдующее:  ^Этп  притяженія  и  отталкиванія  электрическихъ 
токовъ  существенно  разнятся  отъ  притяженій  и  сталкиваній 
какія  производитъ  электричество  въ  состояніи  покоя- 
первыхъ  они,  подобно  химическимъ  разложеніямъ ^евраадг 

Случаѣ 0об^повенныхъ^°электрическихт? притяженій  и  охТал- 

токовъ  напротивъ  того,  когда  двѣ  проводящія  иродолоки  пом 
щепы Параллельно  такъ  что  одноименные  ко 
съ  той  же  стороны  и  близко  одинъ  отъ  другаго— происходитъ 
притяженіе;  наоборотъ  отталкиваніе  обнаруживается  когда 
токи  идутъ  въ  противоположномъ  направленіи  и  слвдователь 
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но  одноименные  концы  проволокъ  находятся  на  возможно  даль- 
немъ  между  собою  разстояніи  Въ  третьихъ,  въ  случаѣ  притяже¬ 
нія  достаточно  сильнаго  чтобы  сблизить  подвижной  проводникъ 
до  прикосновенія  съ  неподвижнымъ,  проводники  эти  остаются 
прилипшими  одинъ  къ  другому  какъ  два  магнита,  и  не  удаля¬ 
ются  тотчасъ  одинъ  отъ  другаго  какъ  бываетъ  когда  прика¬ 
саются  между  собою  два  проводника  притянувшіеся  потому  что 
одинъ  былъ  наэлектризованъ  положительно,  другой  отрицатель¬ 
но.  Наконецъ...  токи  притягиваются  въ  пустотѣ  точно  также 
какъ  въ  воздухѣ,  что  также  не  согласно  съ  тѣмъ  что  наблюдаемъ 
при  взаимодѣйствіи  двухъ  проводниковъ  наэлектризованныхъ 
обыкновеннымъ  способомъ*. 

Весьма  подвижной  проводникъ,  не  требующій  притомъ  от¬ 
дѣльной  батареи,  есть  такъ  называемый  поплавокъ  Деларива. 
Дощечки  мѣди  и  цинка  соединенныя  проволокой,  вдѣланныя 
въ  пробочный  поплавокъ  и  опущенныя  въ  воду  съ  кислотой 
представляютъ  подвижной  замкнутый  токъ  проходящій  въ 
проволокѣ  по  направленію  отъ  мѣди  къ  цинку  (фиг.  534). 


Фиг.  534. 

Нѣкоторые  ученые^  хотѣли  уменьшить  значеніе  Ампорова  от¬ 
крытія  взаимнаго  дѣйствія  токовъ,  находя  что  оно,  какъ  слѣд¬ 
ствіе,  заключается  ужо  въ  опытѣ  Эрстеда.  Говорили:  имѣемъ 
двѣ  проволоки,  чрезъ  кокорыя  проходятъ  токи,  всякая  изъ  этихъ 
проволокъ  порознь  дѣнствуетъ  на  магнитную  стрѣлку,  слѣдова¬ 
тельно  одна  изъ  нпхъ  должна  дѣйствовать  на  другую.  На  это 
возраженіе  отвѣтъ  далъ  Араго.  Два  куска  желѣза  порознь 
притягиваютъ  магнитную  стрѣлку,  но  развѣ  они  оказываютъ 
дѣйствіе  одинъ  на  другой? 

§  376.  Учеяіе  о  соленоидѣ.  Теорія  магнетизма  Ампера. 

Желая  расположить  проводящую  токъ  проволоку 
такъ  чтобъ  она  служила  подобіемъ  не  одного  только 
слоя  магнита,  но  цѣлаго  магнита,  Амперъ  обвилъ 
проволоку  улиткообразно  вокругъ  стеклянной  труб* 
ки  такъ  чтобы  обороты  не  касались  одинъ  другаго. 
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Обороты  проволоки  должны  были  представлять  со¬ 
бою  токи  магнита  расположенные  перпендикуляр¬ 
но  къ  его  оси-,  при  этомъ  Амперъ  первоначально  по¬ 
лагалъ  что  дѣйствіе  переходовъ  отъ  одного  оборота 
къ  другому  можетъ  быть  пренебрежено,  если  обо¬ 
роты  сдѣланы  близко  между  собою.  Опытъ  показалъ 
что  устроенный  такимъ  образомъ  снарядъ  не  пред¬ 
ставилъ  подобія  магнита  и,  при  нѣкотомъ  разстояніи, 
не  отличался  въ  дѣйствіи  отъ  простаго  прямолиней¬ 
наго  тока.  Амперъ  скоро  усмотрѣлъ  что  это  происхо¬ 
дитъ  оттого  что  совокупность  переходовъ  отъ  одно^ 
оборота  къ  другому  образуетъ  какъ  бы  одинъ  ПР”“ 
нейный  токъ  и  слѣдовательно  снарядъ  есть 
соединеніе  ряда  круговыхъ  токовъ,  перпен 
ныхъ  къ  оси  и  представляющихъ  подооіе  «агн 
(такую  систему  Амперъ  назвалъ  соленоидом*)^  і *Р«-  ^ 
молинейнаго  тока  параллельнаго  осп.  о  „ 

■  мотанную  улиткообразно  проволок}  возврат 
-  оси  чрезъ  стеклянную  трубку,  то 
нейной  части,  направляясь  въ  противоп  л 
крону  съ  прямолинейнымъ  токомъ  представляющимъ 
оси  часть  дѣйствія  проволоки ■ 
отталкивать  то  что  атотъ  притягиваетъ  и 
вать  что  этотъ  отталкиваетъ,  и  сд*Д°ват«ьио  с.а 
ванная  часть  дѣйствія  уничтожается  , “Р““  “Гговыхъ 
проводникомъ,  и  останется  только  Д*йгтв.с ВДГ»В““ 
токовъ  перпендикулярныхъ  оси,  ™“Р“евв0 
ное  дѣйствію  магната. “  Приоавннъ  чт **« •  ва“_ 
бности  въ  стеклянной  труокѣ  на  которую  наматы 
валась  бы  проволока.  Достаточно  чтоба '  ВР°В0;0ВВ 
вта  была  согнута  яадлежашн.ъ  обр м0«'  Двб“п” 
опасаться  прикосновенія  шчкду  сооою  ея .  частей .  по 
лезно  чтобъ  она  была  изолирована  на  "оверхност 
(обаотава  шелковъ,  покрыта  шеллаяовъ  .  т .  под.). 

Фпг  535.  изображаетъ  1)  теоретическій  соленоидъ,  т.  е. 
рядъ  отдѣльныхъ  замкнутыхъ  токовъ  перпендикуляр- 
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ныхъ  оси,  2)  улиткообразно  согнутую  проволоку  какою 
Амперъ  первоначально  думалъ  подражать  магниту  и 
которая  въ  своемъ  дѣйствіи  была  равносильна  со- 


гамш» 

жбмтжв  Г 
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Фиг.  535. 

вокупности  соленоида  и  прямолинейнаго  тока  А, А 
3)  проволоку  согнутую  такъ  что  вліяніе  прямолиней¬ 
ной  части  уничтожено  проведенною  внутри  вѣтвію 
и  дѣйствующую  потому  какъ  соленоидъ,  4)  подобный 
же  соленоидъ  устроенный  такъ  что  его  удобно  вѣ¬ 
шать  на  подставкѣ  Ампера. 

Дѣйствіе  соленоида  представляетъ  полное  подобіе 
съ  дѣйствіемъ  магнита.  Подобно  магниту  соленоидъ 
имѣетъ  два  полюса  притягиваемые  разноименными 
отталкиваемые  одноименными  полюсами  магнита  или 
другаго  соленоида.  Отъ  дѣйствія  близь  лежащаго  то¬ 
ка  соленоидъ  отклоняется  точно  также  какъ  маг¬ 
нитъ  въ  опытѣ  Эрстеда.  Земной  магнетизмъ  также  дѣй¬ 
ствуетъ  на  соленоидъ,  но  такъ  какъ  соленоидъ  соот¬ 
вѣтствуетъ  магниту  очень  малой  силы,  то  при  обы¬ 
кновенномъ  устройствѣ  соленоидъ,  въ  большинствѣ 
случаевъ,  не  бываетъ  достаточно  удобоподвиженъ 
чтобы  повиноваться  направляющему  дѣйствію  земли- 
Впрочемъ  увеличивъ  діаметръ  оборотовъ  и  тщатель¬ 
но  озаботившись  относительно  удобоиодвижности, 
можно  сдѣлать  соленоидъ  достаточно  чувствитель¬ 
нымъ,  такъ  что  онъ  будетъ  своею  осью  располагать¬ 
ся,  подобно  магниту,  отъ  сѣвера  къ  югу. 


Не  должно,  впр  очемъ,  думать  что  токи  въ  дѣйстви¬ 
тельномъ  магнитѣ  расположены  именно  такъ  какъ 
указываютъ  теорія  соленоида  и  развитое  въ  §  375 
сравненіе  магнита  съ  тѣломъ  на  поверхности  котора¬ 
го  проходятъ  токи  въ  плоскостяхъ  перпендикуляр¬ 
ныхъ  оси.  Простой  Фактъ  что  каждая  частица  отла¬ 
мываемая  отъ  магнита  есть  сама  самостоятельный 
магнитъ  уже  опровергаетъ  такое  предположеніе  Лишь 
въ  приближенномъ  теоретическомъ  представленіи  мо¬ 
жно  разсматривать  магнитъ  какъ  тѣло  на  поверх¬ 
ности  котораго,  окружая  его,  пробѣгаютъ  электриче¬ 
скіе  токи.  Въ  дѣйствительности  токи  магнита,  гово¬ 
ритъ  Амперъ,  „какъ  все  показываетъ,  имѣютъ  мѣсто 
около  частицъ  магнптаа,  ибо  каждая  отдѣльная  ча¬ 
стица  имѣетъ  свойства  цѣлаго  магнита  (магнитный 
элементъ  §  317).  Магнитъ  есть  совокупность  частич¬ 
ныхъ  токовъ  расположенныхъ  въ  плоскостяхъ  пер¬ 
пендикулярныхъ  оси. 

Замѣнивъ  въ  разсужденіяхъ  §  317  понятіе  магнитный  эле¬ 
ментъ  понятіемъ  элементарный  или  частичный  токъ  полу¬ 
чимъ  представленіе  о  томъ  что  такое  есть  намагниченіе  и 
магнитъ  по  электрической  теоріи  Ампера.  Такіе  токи  про- 
сутствуютъ  въ  желѣзѣ  и  ненамагничепной  стали,  но  располи- 
жены  въ  самыхъ  разнообразныхъ  направленіяхъ.  Намагниче¬ 
ніе  состоитъ  въ  томъ  что  элементарные  токи  эти  въ  значи¬ 
тельномъ  числѣ  поворачиваются  такъ  что  плоскости  ихъ  при¬ 
ближаются  къ  параллельности,  самые  же  токи  направлены  въ 
одну  сторону.  (Ср.  §  317'. 

§  377.  Дѣйствіе  земли  на  токи.  Земной  шаръ  оказы¬ 
вающій  дѣйствіе  на  магнитную  стрѣлку,  долженъ,  оче¬ 
видно,  дѣйствовать  и  на  подвижные  токВ.  „Въ  первыхъ 
опытахъ ,  говоритъ  Амперъ ,  мнѣ  не  удалось  дѣйствіемъ 
земнаго  шара  привести  ви  движеніе  проволоку  проводя¬ 
щую  токъ,  и  не  столько,  быть  можетъ,  вслѣдствіе  трудности 
дать  ей  надлежащую  подвижность,  сколько  потому  что,  вмѣсто 
того  чтобъ  искать,  въ  теоріи  приводящей  магнитныя  явленія 
съ  электрическимъ  токамъ,  раслоложеніе  снаряда  особенно 
благопріятное  для  этого  рода  дѣйствія,  я  былъ  занятъ  идеей 
провести  токъ  такъ  чтобы  по  возможности  подражать  распо¬ 
ложенію  токовъ  въ  магнитѣ...  Это  помѣшало  мнѣ  принять 
въ  надлежащее  соображеніе...  что  непосредственное  дѣйствіе 
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земли  состоитъ  въ  томъ  чтобы  помѣстить  плоскости  перпенди¬ 
кулярныя  оси  магнита,  въ  которыхъ  находятся  токи,  парал¬ 
лельно  нѣкоторой  плоскости  опредѣляемой  совокупнымъ  дѣй¬ 
ствіемъ  токовъ  земпаго  шара  и  которая  во  всякомъ  мѣстѣ 
перпендикулярна  стрѣлкѣ  наклоненія.  Отсюда  слѣдуетъ  что 
земное  дѣйствіе  должно  направлять  непосредственно  не  пря¬ 
мую  линію  (ось  магнита),  а  плоскость  (перпендикулярную  оси;. 
Имѣя  въ  виду  это  обстоятельство,  мы  должны  стараться  под; 
ражать  распредѣленію  электричества  но  экватору  магнитной 
стрѣлки  до- есть  по  плоскости  проходящей  чрезъ  средину 
стрѣлки  перпендикулярно  ея  оси)...  и,  расположивъ  токъ  та¬ 
кимъ  образомъ,  смотрѣть  стремится  ли  земля  привести  его 
плоскость  въ  положеніе  въ  какое  она  стремится  привести 
экваторъ  магнита...  Я  заключилъ  что  самымъ  простымъ  обра¬ 
зомъ  обнаружу  направляющее  дѣйствіе  земли,  представивъ 
экваторъ  магнитной  стрѣлки  въ  Формѣ  одного  тока  обра¬ 
зующаго  кругъ,  если  и  не  совсѣмъ  замкнутый,  —  тогда  нель¬ 
зя  было  бы  пропустить  тока,— то  по  крайней  мѣрѣ  имѣющаго 
лишь  короткій  перерывъ.*  Такой  круговой  токъ  повѣшен¬ 
ный  на  подставкахъ  Ампера  (фиг.  536)  располагается  своею 


Фиг.  536. 

плоскостію  перпендикулярно  къ  магнитному  меридіану  или  на¬ 
правленію  оси  магнитной  стрѣлки.  Мы  упоминали  въ  §  3/  < 
что  дѣйствіе  земли  можно  также  обнаружить  и  помощію  соле¬ 
ноида. 

§  378.  Вращательныя  движенія  происходящія  отъ  Дѣй¬ 
ствія  магнита  на  токъ  и  тока  на  магнитъ.  Протянувъ 
вертикально  проволоку  по  которой  шелъ  токъ,  Фарадеи 
осторожно  приближалъ  къ  ней  магнитную  стрѣлку  я  на- 
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блюдалъ  какъ  дѣйствуетъ  токъ  па  близкомъ  разстояніи  на  . 

разныя  части  стрѣлки.  Онъ  пришелъ  къ  заключенію  что  если  | 

представить  себѣ  магнитную  силу  стрѣлки  сосредоточенною 
въ  ея  полюсахъ,  —  воображая  притомъ  полюсы  эти  помѣщен¬ 
ными  не  па  самыхъ  концахъ  стрѣлки,  а  на  нѣкоторомъ  разсто- 
піп  отъ  копцевъ,  —  то  можно  сказать  что  каждый  полюсъ 
стрѣлки  какъ  бы  стремится  вращаться  около  проволокіъ  и  при¬ 
томъ  одинъ  въ  одну,  другой  въ  другую  сторону.  (Точнѣе 
взаимодѣйствіе  полюса  и  прямолинейнаго  тока  выражается 
правиломъ,  —  относящимся  собственно  къ  взаимодѣйствіи  маг¬ 
нитной  частицы  и  малаго  элемента  тока,  —  что  токъ  стремится 
выдвинуть  частицу  и,  наоборотъ,  частица  стремится,  нъ  про¬ 
тивоположномъ  направленіи,  выдвинуть  токъ  изъ  общей  про- 
ведеппой  чрезъ  нихъ  плоскости  )■  Фарадей  заключилъ  что 
еслибы  было  возможно  подвергнуть  дѣйствію 
тока  одинъ  изъ  полюсовъ  магнита  (помѣстивъ 
другой  такъ  чтобы  на  пего  ис  было  замѣтнаго 
дѣйствія)  и  дать  этому  магниту  свободу  враща¬ 
тельнаго  движенія,  то  онъ  сталъ  бы  двигаться, 
кружась  около  тока.  Съ  другой  стороны,  по  за¬ 
кону  дѣйствія  равнаго  противодѣйствію,  вѣтвь 
тока,  помѣщенная  у  одного  изъ  полюсовъ  маг¬ 
нита  и  достаточно  удобоподвнжная,  должна  вра¬ 
щаться  около  этого  полюса.  Фарадей  осущест¬ 
вилъ  это  послѣдніе  дѣйствіе  помощію  снаряда, 
понятіе  о  которомъ  даетъ  фиг.  537.  Сіекляппая 
трубка  закрывается  сверху  и  снизу  пробками. 

Чрезъ  нижнюю  пробку  проходитъ  магнитъ  пи. 

На  пробку  наливаютъ  ртути.  Чрезъ  верхнюю 
пробку  проходитъ  платиновая  проволока  заг¬ 
нутая  кольцомъ,  за  которое  зацѣпляется  крюч¬ 
комъ  вторая  платиновая  проволока,  погруженная 
кондомъ  въ  ртуть.  Соединяютъ  одинъ  полюсь 
батареи  съ  верхнею  проволокой,  другой  со 
ртутью  (помощію  проткнутой  чрезъ  нижнюю  п 
пробку  проволоки  нлп  самого  магнита  .  Какъ  .  г<,-, 

только  чрезъ  висящую  щюволоку  пойдетъ  токъ,  1  иг'  *• 

она  начинаетъ  вращаться  около  полюса  магнита  въ  томъ  или 
другомъ  направленіи  по  стрѣлкѣ  часовъ  если  полюсь  сѣвер¬ 
ный  и  токъ  идетъ  снизу  вверхъ,  или  если,  при  нисходящемъ 
токѣ  полюсъ  магпита  есть  южный:  и  наоборотъ).  Фиг.  538, 
на  слѣдующей  страницѣ,  изображаетъ  болѣе  удобное  располо¬ 
женіе  того  же  опыта  Одинъ  изъ  полюсовъ  бага] «и  папрнмѣръ 
положительный,  приводится  въ  сообщеніе  со  ртутью;  другой  со¬ 
общается  съ  самымъ  мтгпнтомъ  В,  на  которомъ  держится  со¬ 
судъ  со  ртутью,  отдѣленный  отъ  пего  изолирующимъ  слоемъ. 

На  конецъ* магнита  А  опирается  остріемъ  согнутая  проволока 
Ъ'СЧ'Т),  опускающаяся  копчиками  къ  ртуть.  Токъ  изъ  ртути 
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(соединенной,  допускаемъ,  съ  положи- 
тельнымъ  полюсомъ  батареи)  идетъ  въ 
вѣтви  В ‘С  и  ВС  проволоки,  далѣе  чрезъ 
остріе  въ  магнитъ  и  къ  батареѣ.  Про¬ 
волока  приходитъ  во  вращеніе  вокругъ 
верхняго  полюса  магнита. 

Вращеніе  магнита  около  тока  Фара¬ 
дей  осуществилъ  слѣдующимъ  образомъ- 
я  Обременивъ,  говоритъ  онъ,  платно, 
вьшъ  грузомъ  одинъ  изъ  концовъ  ма¬ 
ленькаго  магнита,  такъ  чтобъ  онъ  могъ 
плавать  въ  ртути,  имѣя  другой  конецъ 
поверхъ  жидкости,  —  я  сообщилъ  ртуть 
съ  полюсомъ  гальванической  батареи 
и  погрузилъ  конецъ  проволоки,  идущей 
отъ  другаго  полюса,  вертикально  въ 
ртуть  въ  весьма  близкомъ  разстояніи 
оті,  плавающаго  магнита.  Верхній  по¬ 
люсъ  магнита  тотчасъ  началъ  вращать¬ 
ся  около  проволоки,  тогда  какъ  нижній 
полюсъ,  по  своему  удаленію,  не  могъ 
произвести  противоположнаго  дѣйствія". 
Фиг.  539  представляетъ  этотъ  опытъ 
Фарадея. 


Фиг.  538. 


Уже  Вульстенъ  считалъ  возможнымъ 
обратить  замѣченное  Эрстедомъ  откло¬ 
неніе  стрѣлки  въ  непрерывное  вра¬ 
щеніе  ея  около  проводника,  искалъ  до¬ 
стичь  этого  иа  опытѣ  и  въ  началѣ  1821 
года  пытался  осуществить  свою  идею 
въ  присутствіи  сэръ-Гумври  Деви  въ 
лабораторіи  Королевскаго  Института. 

Это  и  привлекло  вниманіе  къ  предмету 
Фарадея  бывшаго  препараторомъ  Деви. 

§  379.  Опытъ  съ  колесомъ  Барлова. 

Вращательный  епарядъ  Марша.  „Когда 
я  повторялъ,  пишетъ  (1822)  англій¬ 
скій  ученый  Барловъ  (Ваг1о\ѵ),  опы¬ 
ты  Фарадея  съ  вращеніемъ  (тока  около 
магнита  въ  той  формѣ  какъ  изображе¬ 
но  на  фиг.  537)  одинъ  молодой  чело  фиг.  539. 

вѣкъ  (Маршъ)  который  мнѣ  помогалъ, 

хотѣлъ  попробовать  дѣйствіе  подковообразнаго  магнита  на 
проводящую  проволоку  снаряда,  висѣвшую  свободно  свер¬ 
ху  ,  погружаясь  нижнимъ  концомъ  въ  ртуть.  Проволока 
тотчасъ  пришла  въ  быстрое  колебаніе:  она  совсѣмъ  вы¬ 
ходила  изъ  ртути,  потомъ,  когда  такимъ  образомъ  при¬ 
косновеніе  было  прервано,  падала  по  собственной  тяжести 
и  т.  д.,  пока  продолжалось  дѣйствіе  тока".  Это  наблюденіе 
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повело  Барлова  къ  устройству г  снаряда 

Барлова  и  изображеннаго  на  фиг.  540.  Токъ  проходить  чрезъ 


Фиг.  540. 


Г-Н  “Л  адатЗя^іЦ 

Ытъ 

Гъвь 

плоскости  проходящей  чрезъ  полюсы  *аг®1™  * 
при  происшедшемъ  движеніи  колеса,  слѣ?**^г‘  ;|Т0В>  что 

/т.  Колесо  приходитъ  во  вращеніе  .съ  такою  быстрою 
глазъ  не  можетъ  слѣдить  за  его  движеніемъ  • 

Опытъ  барлова  есть  прямое  подтвержденіе  )  полмиѵ  -’  пП1и-  я 
предыдущемъ  параграфѣ  обитаго  начала,  къ  как0^П1Гс.'?.ДагнИ 
объясненіе  всѣхъ  опытовъ  съ  вращеніемъ  токовъ  °к°л"Л*г  ■ 
!овъ  и  магнитовъ  около  токовъ;  а  именно  что  взаимное  Дѣйствіе 
магнитной  частины  или  магнитнаго  полюса  и  малаго  • 
тока  паправлено  перпендикулярно  къ  плоскости  I  - 
пой  чрезъ  эти  элементъ  и  частицу:  магнитная  частша 
мнтся  Р  выдвинуть  элементъ  изъ  этой  плоскости 
элементъ  тока  стремится  выдвинуть  частішу,  въ  против)  . 

ЯГШС;°Ъ)  тотъ  молодой  мастеръ  о  -торомъ  упоми- 
Маршъ  (лагэП),  тог  „„„.„а  огтпотмный  снарядъ 

наетъ  Барловъ)  устроилъ  (1822)  весьма  остр >У  ^ 

для  показанія  вращенія  токовъ  около  полюса 
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?ической°СГо“< Ш-  ЛеГВІЙ  -*ДНЫЙ  ^у«ъ  *«“* 
остпія  то!»  г  двойными  стѣнками  вѣшается  помощію 

концѣ  магнитя"  п*  ДН0Й  ДУГИ’  КЯКЪ  ве«*°  П<ІМ°Щ'К’  ручки,  на 
ковый  шпини  Рох°Днщаго  чрезъ  его  пустую  средину.  Дин- 
на  ано  мяійі./^’  Держащійся  помощію  острія  опирающагося 
груженъ  въ  кис'1  Чашечкп  пвеРхУ  Дуги  мѣднаго  сосуда,  по- 
Обг1оиъ?ппт1плу,°  В0ДТ  налнтую  Въ  МѢЛНЫЙ  С0ГУДЪ-  Такимъ 
кован  части  ЛЯ<ТСН  Іаль«авическій  элементъ,  мѣдная  и  цнн- 
р  тт  п  ,  "Р8Г0  ж,гутъ-  "«авнсимо  одна  отъ  другой, 

теліно  и  '  т^УІЪ  ШІЛЮва  магнита.  Такое  вращеніе  дѣйствн- 
вѣтвсй  тпйа*1  'ча,‘тся  всл,Ъдствіе  взанкибдѣйствія  полюса  и 
лепжіп, Лѵ  ^  направляющагося  -  отъ  мѣди  *  вверхъ  къ  острію 
вѣтви  лѵги  ГВ"Г  ЦИЛИНДР'Ь  и  нисходящему  оттуда,  чрезъ 
образно  ня ппа  ПУЩв-  цинкъ>  къ  этому  послѣднему  металлу.  Со- 
пріобрѣтаютъ  В  пггіт°  Т°Ка’  мѣдный  сосудъ  и  цинковый  цилиндръ 
въ  оінѵ  ,ггг  Р°Т1,йОПОЛС,жиов  движеніе  и  вращаются  одинъ 

лое  пи  ™  '  ВЪ  Другую  СТ0Р°иу-  Сосудъ,  какъ  болѣе  тяже¬ 
лое  тѣло,  вращается  нѣсколько  медленнѣе. 


Фиг.  541.  фиг.  542. 

§  380.  Вращеніе  тока  отъ  дѣйствія  другаго  тока.  Амперъ 
лка„илъ  что  можно  произвести  вращеніе  вѣтви  тока,  безъ 
магнита,  дѣйствіемъ  другаго  тока.  Возможность  такого  явленія 
можно  вывести  какъ  слѣдствіе  изъ  доказаннаго  Амперомъ  об- 
щаго  закона  дѣйствія  двухъ  прямолинейныхъ  проводниковъ  по- 
м  .щенныхъ  подъ,  угломъ  одинъ  относительно  другаго.  Вѣтви 
въ  которыхъ  токи  идутъ  приближаясь  къ  вершинѣ  угла  или 
удаляясь  отъ  его  вершины  притягиваются  между  собою.  Вѣтви 
въ  одной  изъ  которыхъ  токъ  приближается  въ  вершинѣ  угла, 
въ  Другой  удаляется  отъ  нея  отталкиваются  взаимно.  Такимъ 


663  - 


образомъ  въ  случаѣ  изображенномъ  на  4>иг.  542  вѣтви  оа  я  о, с 
Об  и  оЛ  притягиваются,  оа  и  ой,  ос  и  оЬ  отталкиваются  вза¬ 
имно  Говоря  объ  углѣ  образуемомъ  токами,  мы  разумѣемъ  не 
только  тотъ  случай  когда  токи  находятся  въ  одной  плоскости, 
но  и  тотъ  когда  они  въ  разныхъ  плоскостяхъ.  Только  въ  по- 
р тг-ътгярмъ  случаѣ  должно  относить  направленіе  токовъ,  вмѣсто 
ХГ  ,гГпере«,е.і.,  нъ  л„ні«  «у..™»  ,р.х,.«ш,шъ 

разстояніемъ  »е«н  то,..».  Фис.  М8  изобра.а.тъ  ооытъ,  по- 


Фиг.  543. 


мощію  котораго  можно  оправдать  законъ  ®зак““а™ '^иеподвиж- 
ковъ  подъ  угломъ.  Подвижной  токъ  ^°;яЪѵДѣЯ™нВе  б;детъ 
наго  ХУ  повернется  какъ  показано  стрѣлками.  Д»“ки  /апра. 
продолжаться  пока  проволока  установи  » 
вленными  въ  одну  сторону.  токъ  не0„ 

Представимъ  себѣ  теперь  что  мы  имѣемъ  «правленію 

предѣленной  длины  ДОГ,  горизонтально  идущій  Р 

отъ. И  къ  X,  и  вѣтвь  АВ,  въ  которой,  допустимъ, 

му  внизъ,  отъ  А  къ  В.  Какое  будетъ  ихъ  взаимное  Дѣй^твіе^Нас  Ь 
ОМ  горизонтальнаго  тока  притягиваетъ  вѣтьь  ѵ~ѵ  „  ' 
зимъ  величину  и  направленія  этого  притяженія  нѣкоторою  ли^ 
ніею  тѵ  Часть  ОN  оказываетъ  противуположное  дѣйс  ' 
X, :«съ  АВ.  Если  бы  хекъ  шелъ  »ъ 

направленіи,  то  часть  СШ  прйТЯГивала  бь  вѣтг.  .  Лѣ  об  Ій. 

ГюРауВгоеіъ  0?™о"  -Гть 

СЪ  лѣвой  ОМ.  Отталнивательное  дѣйствіе  должно  про«в  Д 
по  той  же  линіи,  но  въ  противуположномъ  направлен  ,  А 
вательно  его  должно  язобразить  линіею  »«-**.•  ^  Двіе  стре. 
лы  тр  и  тпд  не  трудно  видѣть  что  совокупное  их  д  Р 
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МИТ  С  Я  ПОД  ВЯНуТЬ  ВѢТВЬ  ВЛѢВО  ТО  й<*тк  .  л. 

«і»  »“  Л  ™<-е„  х.^"ЬтЛ”ГІГ,'Г,Г.р“ 


Фиг.  544. 

'  °*оло  неа  кавъ  около  центра,  сила  гонящая  эту  вѣтвь 

влѣво  приведетъ  ее  во  вращеніе. 

л„гЕвЛ“  б^’  вмѣсто  прямолинейнаго  тока  ЮГ,  мы  взяли  круговой 
вѣтки  л  7?  Т°ЧЯу  ^  ка*ъ  Центръ,  то  при  всякомъ  положеніи 
’  в  твь  а5а  бьиа  бы  перпендикулярна  къ  круге- 
ня  ^  й  Т  И  0НЪ  дѣ.йствовалъ  бы  на  нее  какъ  МК  дѣйствуетъ 
1  положеніи  представленномъ  на  чертежѣ,  то  есть  гоня 
наппрпГт^ 8Ь  постоянно  въ  одну  сторону  и  слѣдов.  сообщая  ей 
непрерывное  вращательное  движеніе 

Э™  вращенія  если  бы  не  было  никакихъ  препятствій  дви- 
^Г;тГИСХ0ДИЛИ  б“  СЪ  постоянно  возрастающею  скоростію. 
*С*Ѣ*С зт“е  тРешя-  сопротивленія  жидкихъ  частей  и  пр./возра- 

*°СТИ  пР°Д°Л!Яается  недолго,  и  движеніе  скоро  дѣлает¬ 
ся  равномѣрнымъ.  ѵ 

Одна  изъ  «Ормъ  снаряда,  помощію  какого  Амперъ  осуще- 

Г™  Н\ГЫТѢ  указанный  СлУ™ й  вращенія  подвижной  вѣтви 
тока  отъ  дѣйствія  другаго  тока,  изображена  на  фиг.  545.  Токъ  отъ 

,!Н!І!."3,Ь  полюсовъ  батареи  проходитъ  въ  столбикъ  и  чашеч- 
II*  Іт  подвижную  вѣтвь  (удерживаемую  помощію  против»- 
2  въ  гоРизонтальномъ  положеніи);  идетъ  далѣе  по  этой 


Фиг.  545. 

ВЪ  Ртуть  'или  В0ДУ^  соединенную  съ  другимъ  полюсомъ 
батареи  и  налитую  въ  жолобъ  обмотанный  проволокою.  Чрезъ 
эту  провожу  проходитъ  токъ  отъ  другой  батареи  ила  отъ 
той  же  самой,  если  проволока  введена  въ  общую  цѣпь  съ  ос¬ 
тальными  частями  снаряда. 
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§  381.  Нанапячеііе  дѣйствіемъ  тока  открытое  Араго. 

Въ  сентябрѣ  1820  года  Араго  *)  сообщилъ  Парижской 
Академіи  сдѣланное  имъ  новое  важное  открытіе  въ  об¬ 
ласти  элѳвтро-магнетизма.  „Проведя  говоритъ  онъ,  отъ 
одного  изъ  полюсовъ  вольтова  столба  довольно  тонкую 
цилиндрическую  мѣдную  проволоку, я  замѣтилъ  что  ког¬ 
да  эта  проволока  была  въ  сообщеніи  съ  другимъ  полю¬ 
сомъ  (слѣд.  въ  ней  проходилъ  токъ),  она  притягива¬ 
ла  желѣзныя  опилки,  какъ  еслибы  была  настоящимъ 
магнитомъ.  Когда  она  погружалась  въ  опилки,  онѣ 
приставали  къ  ней  равномѣрно  вокругъ,  такъ  что  она 
чрезъ  это  прибавленіе  получала  діаметръ  почти  рав¬ 
ный  діаметру  ствола  обыкновеннаго  пера.  Какъ 
скоро  проволока  переставала  быть  въ  сообщеніи  за¬ 
разъ  съ  обоими  полюсами  столба  (т.-е.  токъ  не  про¬ 
ходилъ  въ  нее  болѣе),  оппАки  отставали  и  падали  *  )... 
Я  говорилъ  о  соединительной  проволокѣ  изъ  мѣди; 
проволоки  изъ  серебра,  платины  и  т.  д.  дали  тѣ  же 
результаты...  Соединительная  проволока  мягкому  же- 

*)  Араго,  знаменитый  Французскій  физикъ  и  астрономъ,  родил¬ 
ся  въ  1786  году  въ  департаментѣ  Восточныхъ  Пиренеевъ;  у- 
чился  въ  Парижской  Политехнической  школѣ,  по  выходѣ  изъ 
которой  былъ  прикомандированъ  къ  обсерваторіи.  Вмѣстѣ  съ  Ью 
въ  1806  году  занимался  измѣреніемъ  дуги  меридіана  въ  Испа¬ 
ніи.  Застигнутый  войною  вернулся  во  Францію  только  послѣ 
многихъ  приключеній  и  опасностей,  когда  его  считали  уже 
погибшимъ.  Въ  1809,  двадцати  трехъ  лѣтъ  отъ  роду,  Араго 
былъ  избранъ  въ  члены  Парижской  Академіи,  занявъ  кресло 
Лаланда;  въ  1830  году  онъ  замѣстилъ  Фурье  въ  должности  се¬ 
кретаря  Академіи.  Славился  какъ  великій  популяризаторъ  н 
профессоръ.  Какъ  членъ  палаты  депутатовъ  принималъ  живое 
участіе  въ  политическихъ  событіяхъ,  принадлежа  въ  респуО- 
ликанской  партіи,  и  въ  1848  году  былъ  членомъ  временнаго 
прмвительства.  Скончался  въ  1853  году. 

**)  Тотъ  же  опытъ,  немного  спустя  послѣ  Араго  и  независи¬ 
мо  отъ  него,  былъ  произведенъ  Деви,  изслѣдовавшимъ  кромѣ 
того  намагниченіе  иголки,  помѣщенной  перпендикулярно  прово 
локѣ,  чрезъ  которую  проходитъ  разрядъ  лейденской  банки  или 
батареи. 
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лѣзу  сообщаетъ  лишь  временное  намагниченіе;  но 
если  взять  маленькіе  кусочки  стали,  то  ихъ  можно  > 
намагнитить  постояннымъ  образомъ.  Мнѣ  удалось 
даже  такимъ  образомъ  вполнѣ  намагнитить  швейную 
иголку. а  Когда  Араго  показалъ  свои  опыты  Амперу, 
то  „теоретическіе  взгляды  Ампера  тотчасъ  дали  ему 
мысль  что  можно  получить  болѣе  сильное  намагни¬ 
ченіе  если  вмѣсто  прямой  проволоки  взять  проволоку 
согнутую  улиткообразно  и  по  оси  ея  помѣстить 
стальную  иголку.  Опытъ  удался  вполнѣ,  и  положеніе 
полюсовъ  было  вполнѣ  согласно  съ  теоріею  Ампера." 

Такимъ  образомъ  если  токъ  въ  оборотахъ  проволо¬ 
ки  намотанной  на  стеклянную  трубку,  внутри  кото¬ 
рой  находится  намагничиваемая  полоса,  идетъ  слѣва 
вправо  (по  стрѣлкѣ  часовъ^  относительно  наблюдате¬ 
ля  держащаго  трубку  (фиг.  546)  отверстіемъ  предъ 
собою,  то  въ  ближайшемъ  концѣ  намагничиваемой 
полосы  оказывается  южный  полюсъ;  сѣверный — въ  ! 
случаѣ  если  токъ  идетъ  противъ  стрѣлки  часовъ. 
Такъ,  намагничиваемая  полоса  въ  верхней  трубкѣ 
(фиг.  о46)  пріобрѣтаетъ  въ  правомъ  концѣ  южный, 
въ  лѣвомъ  сѣверный  полюсъ;  въ  нижней  наоборотъ- 


Фиг.  546. 

Тслп,  вмѣсто  стальной  полосы,  возьмемъ  полосу  > 
магкаго  желѣза,  и  обмотаемъ  ее  изолированною  пре* 
волокой,  то  получимъ  снарядъ  именуемый  элептро~ 
лигнитомъ.  Обыкновенно  желѣзу  даютъ  подковооб¬ 


разною  Форму  (фнг-.547)и  обматываютъ  изолированною 
проволокой  его  концы,  дѣлая  обороты  при  одномъ  изъ 
нихъ  по  направленію  стрѣлки  часовъ,  при  другомъ 
наоборотъ,  относительно  наблюдателя  воображаемаго 
предъ  этими  концами.  Когда  токъ  проходитъ  чрезъ 
проволоку,  желѣзо  становится  сильнымъ  магнитомъ; 
оно  утрачиваетъ  магнетизмъ  какъ  только  токъ  прер¬ 
ванъ.  Магниты  такого  рода  могутъ  быть  доведены 
до  чрезвычайной  силы  и  въ  состояніи  держать  грузъ 
болѣе  1000  килограммовъ. 

Первые  электро-магниты  изъ  мягкаго  желѣза  обмотаннаго 
проволокою  были  сдѣланы  Стюрджономъ  (.Миг^еон)  въ  Англіи 
около  3825  года.  Электромагниты  первоначальной  конструкціи 
были  слабы  и  держали  не  болѣе  10  Фунтовъ.  Первые  сильные 
электромагниты  были  слѣланы  профессоромъ  Молемъ  въ 


Фиг.  547. 
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Утрехтѣ  въ  1828  году  и  могли  дершать  до  80  •унтовъ.  Магнитъ 
устроенный  Маршемъ  Д830)  для  Королевскаго  Института  въ 
Лондонѣ  держалъ,  при  достаточно  сильномъ  токѣ,  уже  болѣе 
500  *унтовъ.  Затѣмъ  исполинскіе  магниты  устроивались  въ 
тридцатыхъ  годахъ  въ  Америкѣ  (Непгу  и  Теп  Еуск);  они  дер¬ 
жали  до  2600  Фунтовъ. 

Желѣзо  электромагнита,  по  прекращенія  тока,  еще 
удерживаетъ  нѣкоторую  степень  намагниченія,  если 
якорь  оставленъ  при  концахъ  (остаточный  магне¬ 
тизмъ).  Чтобъ  оторвать  его,  требуется  болѣе  иля  ме¬ 
нѣе  значительное  усиліе.  Разъ  оторванный,  онъ  не 
притягивается  болѣе. 

Каш  въ  каналъ  сдѣланный  по  оси  катушки,  на  которой 
намотана  проволока  (фиг.  548 ,  ввести  часть  полосы  мягкаго 
желѣза  и  соединитъ  концы  проволоки  съ  полюсами  батареи, 
то  какъ  только  замкнется  токъ,— желѣзо  будетъ  съ  большою 


м' 


Фиг.  548. 

силою  притянуто  внутрь  катушки.  Явленіе  объясняется  на¬ 
магниченіемъ  желѣза,  причемъ  токи  обнаруживающіеся,  вслѣд¬ 
ствіе  намагниченія,  имѣютъ  въ  желѣзѣ  одинаков  направленіе 
съ  токомъ  многими  оборотами  огибающимъ  катушку,  и  слѣдо¬ 
вательно  между  ними  обнаруживается  притяженіе.  Другими 
гимн  словами,  катушка  возбуждаетъ  въ  ближайшемъ  къ  ней 
концѣ  желѣза  полюсъ  противоложный  съ  ея  магнитнымъ  по¬ 
люсомъ  N  въ  отдаленномъ  концѣ  К'  желѣза— полюсъ  однои¬ 
менный  съ  N. 

§  382.  Явленія  діамагнетизма  открытыя  Фарадеемъ. 

Пользуясь  сильнымъ  электромагнитомъ,  Фарадей  сдѣ¬ 
лалъ  въ  1845  году  замѣчательное  открытіе.*)  Онъпо- 

*)  Открытіе  діамагнатизма  сопровождало  сдѣланное  Фараде 
смъ  въ  1845  году  открытіе  связи  явленій  магнетизма  и  свѣт  • 
„Давно  уже,  говоритъ  онъ,  я,  вмѣстѣ  съ  нѣкоторыми  ДРУГВ  ^ 
друзьями  науки,  держался  мнѣнія,  почти  обратившагося  в 


казалъ  что  сильный  магнитъ  дѣйствуетъ  на  всѣ  тѣла 
природы,  но  двоякимъ  образомъ:  притягивая  одни,  от¬ 
талкивая  другія. 


-убѣжденіе  что  различныя  Формы,  подъ  какими  являются  намъ 
силы  Природы,  имѣютъ  общее  происхожденіе.  Я  думаю,  други¬ 
ми  словами  что  силы  эти  имѣютъ  прямыя  соотношенія  между 
собой  что  ОНѢ  могутъ  въ  нѣкоторомъ  смыслѣ  превращаться 
однѣ  въ  другія  и  БЪ  своемъ  дѣйствіи  представляютъ  эквива- 
однъ  въ  друіш  ппглѣінее  время  накопилось  очень  мно- 

дентнын  отношенія.  В\°ОГпЛ*Д0Нбе®^еиОСТИ  сыъ,  „  начали  оп- 
го  доказательствъ  так  Р  Р  -  «*ж,еніе  Фарадей  раенро- 
редѣлять  ихъ  -;ив=ы  Э  0РткрыРХь 

Фарадей  »»“”  »  “"а'- 

і 

поляризаціи  проходящаго  луча  свѣта)  Магнитныя  силы 
собнРы,  слѣдовательно,  Фарадей  что^ магнитныя 

силыѢДйствуютъ’наРавпСуУтЖреннее  строеніе  ^ 

м^гнит^в^обыкиов^номт.6^  смыслѣ^чрез^которыя 

дѣйствуетъ  какъ  чрезъ  пустот,)  и  производятъ  въ  нихъ 
измѣненія  одинаково  свободно  въ  темнотѣ  и  ПР >  р 

,  лѵча  свѣта  хотя  явленія  производимыя  свѣтомъ  а 

?елѣ,  невидимому,  единственное  средство  наблюд*™  ^пр^с-' 
еніе  и  эти  измѣненія.  Далѣе,  эти  измѣненія  Доіяп”л  Р 
ходить  точно  также  въ  непрозрачныхъ  тѣлахъ,  каковы *  Р 
»а«еяь  металлъ,  какъ  и  въ  прозрачныхъ,  ибо  качества 
л  іа  магнитныхъ  непрозрачныхъ  тѣлъ  не  должны  разниться :  отъ 
Я  ЛЧпачныхъ“  Какое  же  измѣненіе  претерпѣваютъ  немагнит 
Гя  К  подъ  вліяніемъ  магнита?  Чтобы  найти  ДОтши» 
измѣненія,  Фарадей  дѣлалъ  и^ото  опытовъ.  Оиъ  по^Щ 

кой  былъ  воздухъ,  х  У  V  бзизь  магнита,  воду, 

ГР™.“ /хьТдр^Г »»«.««*  •»«»***■  «*“• 
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Между  полюсами  очень  сильнаго  электромагнита 
онъ  повѣсилъ  (фиг.  549)  палочку  тяжелаго  стекла 


Фиг.  549. 

(флинтъ  Фарадея),  дюйма  въ  два  длиной,  такъ  что 
она  свободно  могла  обращаться  въ  горизонтальной 

чинившихся  термометрическими  трубками,  но  не  могъ  открыть 
никакой  разницы  въ  объемѣ  жидкостей  „при  прохожденіи  чрезъ 
нихъ  магнитныхъ  кривыхъ."  „Еслибы,  замѣчаетъ  онъ  о  діа- 
»яг»?т!Ы5:Ъ  тѣлахъ>  магнитныя  силы  обращали  эти  тѣла  въ 
магниты,  то  мы  могли  бы  помощію  свѣта  изучить  прозрачный 

ГѴ  ЭТ°  бЫ  ВЗЖН0е  ПОСОбіе  при  изученіи  силъ  ма- 

теріи.  Но,  какъ  видимъ,  тѣла  эти  не  дѣлаются  магнитами,  и 
слѣдовательно  ихъ  состояніе  должно  специфически  отличаться 
отъ  состоянія  намагниченнаго  желѣза  и  подобныхъ  ему  тѣлъ: 
но  должно  представлять  повое  магнитное  состояніе “. 

_*е  останавливаясь  предъ  неудачами,  Фарадей  не  терялъ  наде¬ 
жды  обнаружить  это  новое  состояніе ,  и  наконецъ  дѣйствитель- 
открылъ  его  неожиданныя  свойства  и  цѣлую  новую  об- 
явлешй’  за  «оторою  утвердилъ  имя  діамагнетизма.  Онъ 
нъ  удачей  отчасти  тому,  что  употреблялъ  въ  дѣло  очень 
ГпЬаТнЭ^КТ0МаГНИТЬІ-  Наст°йчиво  преслѣдуя  возникшую  мысль, 
Циі'п.*6  °  ЫКНовенпо  не  оставлялъ  испытаніи,  пока  не  упогре- 
ВЪ  й  Л°  ВСЮ  В03М0ЖнУИ>  силу  снарядовъ.  Такъ  поступилъ 
.  "  этомъ  случаѣ  и  замѣтилъ  новое,  неожиданное  явленіе: 

'■ивателъное  дѣйствіе  магнита  на  діамагнитныя  тѣла. 
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плоскости  *).  Пока  токъ  не  былъ  замкнутъ,  она  уста¬ 
навливалась  въ  случайномъ  направленіи,  въ  зависи¬ 
мости  отъ  крученія  нити.  Но  какъ  скоро  токъ  былъ 
замкнутъ,  и  снарядъ  получилъ  магнитную  силу,  па¬ 
лочка  немедленно  пришла  въ  движеніе  и  перемѣсти¬ 
лась  въ  положеніе  на  крестъ  съ  осью,  то-есть  линіею 
соединяющей  полюсы.  Такое  положеніе  палочки  (озна¬ 
ченное  на  чертежѣ  буквами  сд)  перпендикулярное  къ 
осевому  (означенному  бук  вамп  ад)  Фарадей^  наимено¬ 
валъ  экваторіальнымъ  положеніемъ.  Еслибы  палоч¬ 
ка  была  изъ  вещества,  притягиваемаго  магни¬ 
томъ,  она  помѣстилась  бы  своею  длиной  въ  осе¬ 
вомъ  направленіи,  отъ  полюса  въ  полюсу.  Тяжелое 
стекло  не  протягивается,  слѣдовательно,  магни¬ 
томъ.  Повѣсивъ,  далѣе,  палочку  такъ,  что  центръ 
ея  былъ  ближе  къ  оному  полюсу  чѣмъ  къ  другому, 
Фарадей,  замкнувъ  токъ,  нашелъ,  что  она,  какъ  и 
въ  первомъ  опытѣ,  пришла  въ  движеніе  —  помѣсти¬ 
лась  экваторіально,  —  но  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  онъ  замѣ¬ 
тилъ,  что  центръ  ея  удалился  нѣсколько  отъ  ближай¬ 
шаго  полюса:  тяжелое  стекло,  слѣдовательно,  оттал¬ 
кивается  магнитомъ.  Фарадей  разнообразилъ  опыты, 
изучалъ  различныя  тѣла,  нашелъ,  что  висмутъ  обнару¬ 
живаетъ  діамагнитное  отталкиваніе  еще  въ  значитель¬ 
нѣйшей  степени  чѣмъ  тяжелое  стек¬ 
ло  **).  Такъ  висмутовый  шарикъ  (фиг. 

1  _ _ _ ±2. _ Г.ИЛЬНа- 


Фиг.  550. 


550)  повѣшенный  у  полюсовъ  сильна¬ 
го  электромагнита  п  слегка  касающій¬ 
ся  ихъ  пока  токъ  не  замкнутъ,  яв¬ 
ственно  ими  и  устанавливается  на 
нѣкоторомъ  разстояніи;  отталкивает¬ 
ся  какъ  скоро  токъ  здмкнутъ.  Вооб¬ 


ще.  какъ  уже  упомянуто,  Фарадей  пришелъ  къ  эа- 


*)  Самый  электромагнитъ  (по  системѣ  Румкороа)  могущій  слу¬ 
жить  для  повторенія  діамагнитныхъ  опытовъ  изображенъ 
на  стр.  673  фиг,  553» 

**) Отталкиваніе  висмута,  какъ  единичный  *аятъ  не  оіраод 
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ключенію,  что  всѣ  тѣла  природы  раздѣляются  на  два 
разряда:  одни  магнитныя,  какъ  желѣзо,  притягива¬ 
ются  магнитомъ,  другія  діамагнитныя — и  это  боль¬ 
шинство  тѣлъ  природъ,  —  имъ  отталкиваются. 

Къ  тѣламъ  магнитнымъ  кромѣ  желѣза,  никкеля  и 
кобальта  принадлежатъ  платина,  палладій,  осмій  и 
нѣкоторыя  другія.  Остальные  металлы  діамагнитны, 
въ  особенности  висмутъ,  сюр ьма,  цинкъ,  олово.  Сѣра, 
фосфоръ,  уголь,  дерево,  вообще  органическія  веше- 
‘ства  также  діамагнитны.  „Любопытно,  говоритъ  Фа- 
рндей,  проглядѣть  списокъ  тѣлъ,  обладающихъ  этимъ 
замѣчательнымъ  свойствомъ,  и  странно  встрѣтить 
кусокъ  дерева,  мяса,  яблоко  въ  числѣ  тѣлъ  повину¬ 
ющихся  магниту  и  имъ  отталкиваемыхъ.  Еслибы  мо¬ 
жно  было  между  полюсами  магнита  помѣстить  съ  до¬ 


статочною  тщательностію  человѣка  въ  висящемъ  по¬ 
ложеніи,  по  способу  ДюФе,  то  человѣкъ  этотъ  принялъ 
бы  экваторіальное  положеніе, 
ибо  всѣ  вещества,  его  соста¬ 


вляющія  ,  включая  кровь,  обла  - 
даютъ  этимъ  свойствомъ.  “ 


Фиг.  551. 


Фиг.  552. 


Чтобъ  изучать  магнитныя  свойства  жидкостей,  ихъ 


помѣщаютъ  тонкимъ  слоемъ  на  часовомъ  стеклѣ,  ко- 


шій  на  себя  особаго  вниканія,  было  иввѣстно  еще  до  Фарадея. 
Голландскій  ученый  Бругманъ  (1778)  ванѣтилъ  что  большой 
кусокъ  вискута  (также  сюрьны)  отталкиваетъ  оба  полюса 
стрѣлки. 
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торое  ставится  на  плоскую  оправу  полюсовъ.  Если 
жидкость  магнитна,  то  при  полюсяхъ  образуются 
холмообразныя  возвышенія  (фиг.  550).  Въ  случаѣ  діа¬ 
магнитной  жидкости  при  полюсахъ  образуются  углу¬ 
бленія  (фиг.  551).  Дѣйствіе  на  газы  первый  замѣтилъ 
италіянскій  ученый  Банкаляри,  показавшій  что  пла¬ 
мя  свѣчи  (фиг.  552)  отталкивается  полюсами  магнита. 
Фарадей  нашелъ  что  кислородъ  есть  тѣло  замѣтно 
магнитное,  занимающее  между  газами  мѣсто  подооное 
тому  какое  желѣзо  занимаетъ  между  твердыми  тѣ¬ 
лами.  Другіе  газы,  въ  особенности  водородъ,  діама- 

ГНфиг  553  изображаетъ  сильный  электромагнитъ  въ 
той  Формѣ  какая  дана  ему  РумкорФОмъ  (извѣстнымъ 


Фиг.  ЪЪс. 

строителемъ  Физическихъ  инструментовъ  въ  Парижѣ) 
съ  цѣлью  повторенія  опытовъ  Фарадея  надъ  діамаг¬ 
нитными  тѣлами  и  надъ  измѣненіемъ  оптическихъ 
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свойствъ  прозрачныхъ  тѣхъ  подъ  вліяніемъ  магне¬ 
тизма.  Два  желѣзныхъ  цилиндра  много  разъ  «бмо- 
танные  изолированною  мѣдною  проволокой  образу¬ 
ютъ  катушки  или  бобины  8  и  .4'  горизонтально  рас¬ 
положенныя  на  желѣзномъ  станкѣ  служащемъ  опра¬ 
вою  магнита.  Для  діамагнитныхъ  опытовъ  свободные 
концы  бобинъ  снабжаются  желѣзными  кусками  игра¬ 
ющими  роль  полюсовъ  (они  изображены  отдѣль¬ 
но  въ  верху  фиг.  553).  Имъ  дается  различная  Форма, 
смотря  по  цѣлямъ  опыта  (они  плоскіе,  напримѣръ, 
для  изслѣдованія  магнетизма  жидкихъ  тѣлъ).  Для 
оптическихъ  опытовъ  эти  куски  снимаются,  и  лучъ 
свѣта  пропускается  вдоль  всего  снаряда  чрезъ  ка¬ 
налъ,  сдѣланный  по  оси  желѣзныхъ  цилиндровъ  со- 
ставяющихъ  магнитное  ядро  бобинъ.  Прозрачное 
тѣло  ставится  въ  пространствѣ  между  полюсами; 
наблюдатель  помѣщается  при  концѣ  противополож¬ 
номъ  съ  тѣмъ  откуда  идетъ  свѣтъ. 

Токъ  можетъ  быть  замкнутъ,  прерванъ,  измѣненъ  въ  напра¬ 
вленіи  помощію  весьма  простаго  коммутатора  ( С  на  фиг.  555’ 
употребляемаго  во  многихъ  спарядахъ  и  который  не  безполез¬ 
но  изобразить  отдѣльно.  Онъ  состоитъ  изъ  непроводящаго  ци¬ 
линдра  С  (фиг.  554)  поддерживаемаго  металлическими  столби¬ 
ками  Е  и  Е'  и  обращающагося  на  оси.  На  цилиндрѣ  на¬ 
ложены  металлическія  бляхи  Р  п  В'  изолированныя  одна  отъ 
другой  и  прикрѣпленныя  къ  цилиндру  каждая  двумя  винта¬ 
ми,  однимъ  длиннымъ,  другимъ  короткимъ.  Длинный  винтъ  а 
бляхи  Р'  касается  металлической  цапфы  Л.  длинный  винтъ 
бляхи  Р — цапфы  (V.  Клемма  А  сообщающаяся,  чрезъ  столбикъ 
Е,  цапфу  (I  и  длинный  винтъ  а  съ  бляхою  Р'  соединена  съ 
однимъ  полюсомъ  батареи,  напримѣръ,  съ  лоложи тельнымъ, 
клемма  А'  сообщающаяся  съ  бляхою  Р  соединена  съ  другимъ 
полюсомъ  батареи.  Повернувъ  цилиндръ  помощію  рукоятки 
В,  можно  бляхи  Р  и  Р'  привести  въ  прикосновеніе  съ  пружи¬ 
нами  В  іі  К',  сообщающимися  помощію  другой  нары^  клеммъ, 
изображенныхъ  на  фиг.  555,  съ  снарядомъ,  въ  который  пропу¬ 
скается  токъ  (на  фиг.  555  цилиндръ  изображенъ  въ  положеві 
когда  бляхи  не  касаются  пружпнъ,  и  токъ  разомкнутъ).  Есл 
цилиндръ  повернуть  такъ  что  бляха  Р'  касается  пружины  л, 
то  токъ,  пройдя  чрезъ  клемму  А,  столбикъ  Е,  цапфу  «,  длин¬ 
ный  винтъ  а  и  бляху  Р',  вступитъ  въ  пружину  В,  изъ  не 
въ  снарядъ;  изъ  снаряда—  въ  клемму  пружины  В'  каса¬ 
ющейся  бляхи  Р;  изъ  бляхи  Р,  чрезъ  длинный  винтъ  Ь,  столоне 
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Е  и  клещ  А' — къ  отрицательному  полюсу  батареи,  Если 
шіѵжины  В:  касается  бляха  Р.  то  направленіе  тока  въ  сна- 
юятѣ  будетъ  противоположное  съ  первымъ  случаемъ:  токъ  про¬ 
никнетъ  въ  снарядъ  чрезъ  бляху  Р'  и  пружину  В’,  а  вернется 
чрезъ  пружину  В  н  бляху  В. 


Фиг.  554.  Фиг.  555. 


Удовлетворительнаго  объясненія  явленій  діамаіиетизма  еще 

Л: «кг ««»■»«» те°р\“ 

номъ  (авторомъ  извѣстнаго  курса  физики)  въ  такой  Фор» 

Извѣстно  что  если  поднести  кусокъ  желѣза  къ  полюсу  маг 
и.;.  "””  »"»*  «.го  «ус  обнаруживается  »™»“«  «»- 
іюсъ  противоположный  съ  полюсомъ  магнита  и  имъ  притяги¬ 
ваемый*  Діамагнетизмъ  происходитъ  отъ  противоположнаго  дѣ.і 

ствіа:  Образуется  не  противоположный,  а  одноименный  полюсъ. 

Вотъ  почему  діамагнитное  тѣло  отталкивается.  Это  доказыва 
ютъ  помѣщая  полосу  висмута  въ  спираль  пробѣгаемую  токомъ 
и  приближая  магнитную  стрѣлку.  Убѣждаются  что  по.юса  ви 
мута  получила  магнетизмъ  противоположный  съ  тѣмъ  к  ко 
ппіобрѣго  бы  желѣзо  въ  тѣхъ  же  условіяхъ.  Эти  Факты  ка 
Л~ся  въ  противорѣчіи  съ  теоріею  Ампера,  которая  такимъ 
образомъ  потеряла  бы  свою  общность.  Мы  покажемъ  что  зто  про¬ 
тиворѣчіе  не  такъ  радикально  какъ  кажется.  Дѣйствительно,  Фа¬ 
радей  показалъ  что  природа  окружающей  среды  можетъ  север- 

именно  'измѣнить  со..™  «...  Т..ъ,  труб.. ^ 
воръ  сѣрнокислаго  желѣза  оказывается  въ  воздухѣ  ^гнитною, 
она  еще  болѣе  магнитна  въ  водѣ  или  спиртѣ,  но  она  ^ 

вится  діамагнитною  въ  растворѣ  сѣрнокислаго  желѣз  бо  е 

концентрированномъ  чѣмъ  содержимый  ею.  Это  объясняется 
принципомъ  Архимеда.  Помѣстимъ  въ  сосѣдствѣ  магнита  со- 
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судъ  наполненный  жидкостію:  она  не  испытываетъ  никакого 
движенія.  Но  отдѣлииъ  мысленно  нѣкоторую  массу  внутри  ея: 
на  массу  эту  дѣйствуетъ  полюсъ  съ  силою  /,  положительною 
или  отрицательною,  смотря  по  тому  магнитна  эта  масса  или 
діамагнитна-,  а  такъ  какъ  она  не  перемѣщается,  то  необходимо 
чтобы  среда  ее  окружающая  оказывала  на  нее  давленіе  — / 
равное  и  противоположное  /1  Замѣнимъ  теперь  эту  отдѣленную 
нами  массу  другою  ограниченною  тою  же  поверхностію,  но 
другихъ  свойствъ.  Она  будетъ  испытывать  со  стороны  магни¬ 
та  иное  дѣйствіе  /',  положительное  иля  отрицательное,  а  со 
стороны  жидкости  то  же  давленіе  —  /.  Ихъ  равнодѣйствующая 
будтъ  /'  —  /.  Слѣдовательно  дѣйствіе  полюса  магнита  на  тѣло 
погруженное  въ  жидкую  среду  равно  разности  дѣйствій  какія 
онъ  оказываетъ  отдѣльно  на  тѣло  ина  вытѣсняемую  этимъ  тѣ¬ 
ломъ  жидкость.  Когда  среда  магнитна,  /  положительно,  и  /'— / 
стремится  быть  отрицательнымъ;  тѣло  слѣдовательно  стремится 
стать  діамагнитнымъ.  Наоборотъ, въ  діамагнитной  средѣ, /отрица¬ 
тельно:  тѣло  стремится  стать  магнитнымъ.  Но  есѢ  тѣла  природы 
погружены  въ  эѳиръ,  и  эта  среда,  передающая  свѣтъ  и  притя- 
жепіе,  имѣющая  массу,  очень  можетъ  быть  магнитною.  Вообще 
мы  должны  или  допустить  что  законъ  Ампера  имѣетъ  лишь 
очень  частное  значеніе  и  не  объяснять  діамагнетизма,  или  допу¬ 
стить  общность  этого  закона  и  приписать  эѳиру  магнитное  свой¬ 
ство:  возможность  діамагнетизма  тогда  предвидится.  Эд.  Бекке¬ 
рель  допустилъ,  и  полагаю  основательно,  это  послѣдне  рѣшеніе.* 

V.  Термо-электрическія  явленія. 

§  383.  Изучая  въ  1821  году  магнитныя  дѣйствія 
гальваническихъ  цѣпей  изъ  разныхъ  металловъ  и  жид¬ 
костей,  „я  наткнулся,  говоритъ  Зебекъ  *),  на  явленія, 
свидѣтельствующія,  казалось  мнѣ,  что  два  металла 
соединенные  въ  гальваническій  кругъ  могутъ  одни, 
безъ  всякаго  содѣйствія  мокраго  проводника,  произ¬ 
вести  токъа  **). 

*)  Зебекъ  (ЗееЪѳек),  сынъ  богатаго  ревельскаго  купца  родил- 
ся  въ  1770  году;  первоначально  учился  въ  мѣстной  гимназіи,  а 
съ  17-лѣтняго  возраста,  по  смерти  отца,  переселился  въ  Гер¬ 
манію.  Въ  Берлинѣ  занимался  медициною,  но  скоро  оставилъ  ее 
и  предался  Физическимъ,  изслѣдованіямъ  живя  частнымъ  чело¬ 
вѣкомъ.  Въ  1802  году  поселился  въ  Іенѣ,  былъ  близокъ  съ  Гете. 
Съ  1818  членъ  Берлинской  Академіи  наукъ.  Умеръ  въ '  1831  году 
отъ  болѣзни  сердца,  на  62  году  отъ  рожденія. 

**)  -Сдѣлаться  магнитными*  какъ  собственно  выражается  Зе- 

бскъ, наименовавшій  открытыя  нмъ  явленія  термо-маінешизмо.ѵь, 
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Чтобы  осуществить  свою  мысль,  Зебекъ  избралъ  для 
первыхъ  опытовъ,  мѣдь,  которую  связывалъ  съ  висму¬ 
томъ  или  сюрьмой.  Первоначально  ему  не  приходи¬ 
ло  еше  на  мысль  произвести  „неравенство  въ  со¬ 
стояніи  пунктовъ  прикосновенія^, — помощію  нагрѣва- 
нія  одного  изъ  этихъ  пунктовъ.  Онъ  просто  положилъ 
(фиг.  556)  на  конецъ  а  мѣдной  лентообразной  прово- 


о 


Фиг.  556. 

ЛОКИ,  -  обогнутой  много  разъ  вокругъ  магнитной 
стрѣлки  и  представлявшей  родъ  гальванометра, 
висмутовый  кружокъ,  къ  которому  И  прижималъ  ру¬ 
кою  второй  конецъ  Ь  мѣдной  проволоки.  Тотчасъ  обна¬ 
ружилось  отклоненіе  стрѣлки.  Кружокъ  сюрьмы,  по¬ 
ложенной  вмѣсто  висмутоваго,  далъ  отклоненіе  в 
противоположную  сторону.  Цинковый  кружокъ  от¬ 
клоненія  не  далъ.  Въ  первое  время  Зебекъ  думалъ, 
не  происходитъ  ли  явленіе  отъ  влаги  руки,  помощію 
которой  конецъ  мѣдной  проволоки  прижимался  къ 

такъ  какъ- признавалъ  ихъ  магнитными,  а  не  эдектрическимю 
Зебекъ  не  говоритъ  какія  сооственно  явленія  навели  «о 
мысль  о  возможности  гальванической  цѣпи  изъ  однихъ  и 
„пвъ  намекаетъ  только  мимоходомъ,  что  „виситъ  и  его;  , 
соединенные  съ  мѣдью  въ  обыкновенную  гальваниче"*У“  “  ы  ^ 
оказались  въ  нѣкоторыхъ  кускахъ  отступающими  отъ  Н°РМ“ 
перемѣнчивыми*,  и  приводитъ  слѣдующее  РУК0В0ДИВ“  и 
соображеніе.  Въ  цѣни  изъ  двухъ  металловъ  и ,  металювъ 
прикосновенія  разнородныхъ  тѣлъ:  прикоснов -н  _ 

«ежит  собою  и  два  прикосновенія  жидкости  еѣ  погру*. 

: «'*«?»* » г;;?™'»-™.- 

ИЗЪ  этихъ  пунктовъ  надъ  Дѣйствіями  “  п0. 

собно  причинить  магнитное  напряженіе  цѣпь  Стокъ),  а _»т  , 
лагаю  я!  позволяетъ  ожидать,  что  при  всякомъ 
въ  состояніи  пунктовъ  прикосновенъ 

собою  соединенныхъ  металловъ  можетъ  обнаружиться  мал 
ная  полярность*. 
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кружку.  Отсутствіе  отклоненія  въ  случаѣ  цинка  опро¬ 
вергло  это  предположеніе,  ибо  если  бы  явленіе  про¬ 
исходило  отъ  влаги  руки,  то  въ  случаѣ  цѣпи  изъ 
цинка  и  мѣди  отклоненіе  не  только  было  бы  замѣтно, 
но  и  имѣло  бы  сравнительно  наибольшее  напряже¬ 
ніе.  Зебекъ  нашелъ  далѣе,  что  можно  прижимать  ко¬ 
нецъ  проволоки  не  прямо  рукой,  а  при  посредствѣ 
небольшой  металлической,  даже  сухой  стеклянной  па¬ 
лочки  (въ  послѣднемъ  случаѣ  явленіе,  правда,  обнару¬ 
живалось  очень  слабо).  Тогда  у  него  родилась  мысль, 
не  происходитъ  ли  явленіе  отъ  тепла  прижимающей 
руки,  сообщающагося  верхнему  мѣсту  прикосновенія 
мѣди  и  висмута;  не  есть  ли  нагрѣваніе  причина  упо¬ 
мянутаго  „неравенства  въ  состояніи  пунктовъ  при- 
косновеніяа  производящаго  токъ?  Дальнѣйшіе  опыты 
показали,  что  это  предположеніе  было  вѣрно,  что 
два  металла  соединенные  между  собой  въ  гальва¬ 
ническій  кругъ,  могутъ  дать  токъ,  какъ  скоро 
ихъ  мѣста  прикосновенія  находятся  при  разныхъ 
температурахъ.  Такая  гальваническая  цѣпь  именует¬ 
ся  тер мо- электрическою,  въ  отличіе  отъ  гидро-элек- 


В 


Фиг.  557.  Фиг.  558. 

трической ,  въ  составъ  которой  входятъ  жидкости. 

Палочка  висмута  Ь  (фиг.  557)  приведенная  сбоимъ 
концемъ  въ  тѣсное  прикосновеніе  съ  палочкою  а 
сюрьмы  (чрезъ  нажатіе  или  даже  чрезъ  спайку,  ибо, 
какъ  увидимъ,  слой  спаивающаго  вещества  не  измѣ¬ 
няетъ  явленія)  представляетъ  примѣръ  термо-элск- 
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трическаго  элемента.  Если  нагрѣвать  мѣсто  прико¬ 
сновенія  ™,  соединивъ  свободные  концы  элемента  съ 
гальванометромъ,  то  обнаружится  токъ,  направляю¬ 
щійся  внѣ  элемента  отъ  сюрьмы  къ  висмуту  и  от¬ 
клоняющій  стрѣлку.  Токъ  будетъ  имѣть  противопо- 
ложное  направленіе,  если  охлаждать  пунктъ  ™.  Если 
вмѣсто  одного  термо-электрическаго  элемента  ' 
мемъ  ихъ  нѣсколько  и  расположимъ,  какъ  показано 
на  Фиг.  558,  такъ  чтобы  нечетныя  мѣста  прикоснове¬ 
нія  (или  спаи)  были  обращены  въ  одну,  четныя  вь 
гаугую  сторону,  то  получимъ  цѣлую  термо-электри- 
ческую  батарею.  Соединивъ  ионии  ей  съ  гадьваиоие. 
тронъ  и  поддерживая  нечетный  иѣста  “Р”“осяовеЯ'Я 
при  одной,  четные  ври  другой  тенпературѣ.  иоду 
чинъ  весьча  постоянный  терно-эдевтричесвій  токъ. 

Есди  вмѣсто  тою  чтоб»  пР"»«';%70ХІС",е"чІсю 
прикосновеніе  дѣйствующіе  метилы  Л  и  В  и  1  ѣі>ат 

4  ... ,  ииилсл "оба  мѣста 
тш  металлъ  С  «  нагрѣемъ  до  н0  измѣнится  п  про- 

как? 

касались  одинъ  другаго.  Изслѣдуемые  металлы: 

нажимать  одинъ  на  другой,  ,  явленія, и  оно  про-; 

были  непосредственное. 

прикосновеніи  между  собою. 

Въ  новѣйшее  время  было 
не  мало  попытокъ  устроить  по 
возможности  сильныя  термо¬ 
электрическія  батареи,  поль¬ 
зуясь  термо-электричеекпии 
свойствами  сѣрнистой  мѣди  , 
нейзельбера  и  различныхъ 
сплавовъ.  Одинъ  изъ  такихъ 
элементовъ  (изъ  сѣрнистой 
мѣди  и  нейзильбера)  изобра¬ 
женъ  па  фиг.  559.  Это  элементъ 
Эдм.  Беккереля.  Упомянемъ  559. 

также  о  батареѣ  вѣнскаго  55  п0  вѣсу,  не¬ 
ученаго  Маркуса  положительный  металлъ  •  ’  й  СІ0  5 

стей  мѣди  и  31  динка:  отрииательнныи  изъ  12  част  і 
цинка  или  нейзиль).абѳ(І 
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Дующей  таблицѣ 4  г ИЬ^каж л  ы  ѵМ®талловъ  можно  видѣть  въ  слѣ- 
нін  съ  какимъ-либо  изт  тѵм*  “Ред  ыдуіцій  ме!Га*лъ  въ  сочета- 
отрица тельнаго  металла-  осл^'ющихъ  иіраетъ  роль  электро- 


Висмутъ 

Нейзёльберъ 

Платина 

Золото 

Мѣдь 


свинецъ. 

ДИНКЪ. 

серебро 
желѣзо . 
сюрьма. 


иератѵръ^іри^агихъ^  тока  заві)ситъ  отъ  разности  тем¬ 
повъ  ‘составляющихъ  элемент™  /отт”  ПІ)Икосновепія  метал‘ 
четныхъ  и  нечетннх'і  (г,  Л  (отъ  Ра™остц  температуръ 

нотах»  не  ;Гень  зна  нйТьнГ  Я  6атареп)‘  Когда  раз‘ 

на  ей.  При  значнтйтг^т.^ЬНа’  10  СМа  тока  иропордюналь- 
нальности  не  имѣетъ  РазпосТлх'ь  законъ  пропорціо- 

нія  тока  (Куммипгъ  1823  Тя  ЮТЪ  даже  сл-учан  обраще- 
желѣзной  ировотокп’но  ,,ът5а?ъ’  если  пРипаять  къ  концамъ 
слѣднія  съ  гадьваноимшмт а°ипцровадокѣ’  соединить  эти  по- 
0",  повышать  постепенно  ™  П0ЛдеРживая  одинъ  спай  при 
напряженіе  тока,  идущаго  чре^ъ  пЖь  дрРаг\ то  ^  началѣ 
желѣзу,  будетъ  возрастать- Г  при  спап  0ТЪ  мѣд[Г 

тахгтит,  затѣмъ  бѵлетт  ПлТ’,л+ри  140  токъ  Достигаетъ  своего 
СЯ  нулю.  При  лмгЛй,™  бѢвать  и  ?РИ  300"  будетъ  равнять¬ 
ся,  но  въ1  про,юі,оложпо^ВОЗШШепіп  токъ  ввовь  яоявляет- 
мѣдп  чрезъ  нагрѣтый  спай  ГТ Г)аа?І>авленш:  отъ  желѣза  къ 
элементѣ  изъ  цинка  и  ом  „г  °Дошшя  явленія  замѣчаются  въ 
К  “  цинка  н  серебра,  цинка  и  золота. 

зовался  термо-алеы™  Нобили  (1830;  восполь- 

г  ліекіри  іескою  батареею  изъ  маленькихъ  злемен- 


Фпг.  560. 


товх  висмута  и  сюрыш  для  устройства  снаряда  способнаго 
служить  чувствительнѣйшимъ  термометромъ.  Меллони  измѣ¬ 
нилъ  расположеніе  снаряда  такъ  что  опт.  получилъ  форму  стол¬ 
бика,  въ  которомъ  всѣ  четные  спаи  составляющихъ  его  ма¬ 
ленькихъ  элементовъ  висмута  и  сюрьмы  обращены  въ  одну, 
всѣ  нечетные  въ  другую  сторону.  Спарядъ  называется  термо¬ 
электрическимъ  столбцемъ  Меллони  (фиг.  560  .  Объ  употребленіи 
его  мы  уже  говорили  въ  ученіи  о  лучистой  теплотѣ. 

§  385.  Опытъ  Пельтье  *).  Возьмемъ  (фиг.  561)  двѣ  палочки 
висмута  ЛѴЛѴ‘  и  сюрьмы  АА‘  образующія  крестъ,  м  прикасаю¬ 
щіяся  между  собою  въ  точкѣ  т.  Соединимъ  концы  \Ѵ'  и  А'  на 
нѣкоторое  время  съ  полюсами  гальваническаго  элемента  такъ 
чтобы  чрезъ  вѣтви  ЛѴ  т  и  тА‘  проходилъ  несильный  гальва¬ 
ническій  токъ.  Если,  прервавъ  затѣмъ  соединеніе  съ  элемен- 
.  г  томъ,  приведемъ  концы  А  и  ТС  въ 
г-е-г1  сообщеніе  съ  гальванометромъ  (г,  то 
И  Ч'—Л  стрѣлка  гальванометра  отклонится, 
показывая  что  въ  мѣстѣ  прикосно- 
венія  т  висмута  и  сюрьмы  прои- 
/"*  п  і|  зошло,  вслѣдствіе  проходившаго  то- 

СЧ  к.  ка,  измѣненіе  температуры.  При 

+  -  этомъ, если  гальваническій  токъ  шелъ 

Фиг.  561.  чрезъ  мѣсто  т  отъ  сюрьмы  въ  ви- 

ыуту,  то  обнаруживаемый  гальванометромъ  термо-электриче¬ 
скій  токъ  въ  томъ  же  мѣстѣ  т  имѣетъ  направленіе  отъ  вис¬ 
мута  къ  сюрьмѣ,  тѣмъ  свидѣтельствуя  что  мѣсто  это  нагріъ- 
то  сравнительно  съ  сосѣдними  частями.  Наоборотъ,  если  тлъ- 
еапическій  токъ  шелъ  отъ  висмута  къ  сюрьмѣ,  то  послѣдующій 
термо-электрическій  обнаруживаетъ  охлажденіе  мѣста  т.  Дру¬ 
гими  словами  гальваническій  токъ  идущій  чрезъ  т  въ  такомъ 
направленіи  въ  какомъ,  когда  оно  нагрѣто,  идетъ  чрезъ  него 
термоэлектрическій  токъ  охлаждаетъ  это  мѣсто  сравнительно 
съ  сосѣдними  частями  и,  наоборотъ,  токъ  идущій  чрезъ 
спай  обратно  термоэлектрическому,  возбуждаемому  нагрѣ- 
ваніемъ  этого  спая,  повышаетъ  его  температуру.  Отсюда  слѣду¬ 
етъ  что  въ  самой  термоэлектрической  замкнутой  лѣпи  на¬ 
грѣваемый  спай,  принимая  отъ  нагрѣвающаго  источника  ко¬ 
личество  с  теплоты,  нагрѣвается  менъе  чѣмъ  какъ  нагрѣлся  | 
бы  еслибы  пѣиь  не  была  замкнута;  нѣкоторая  часть  количе-  1 
ства  с  идетъ  на  образованіе  тока.  Но  преобразованная  такимъ 
образомъ  теплота  не  утрачивается,  а  только  переносится,  ибо 
токъ  въ  свою  очередь  разрѣшается  явленіемъ  теплоты:  иагрѣ- 
ваніемъ  какъ  цѣпи  вообще  такъ  и  въ  особенности  холоднаго 
спая. 

Покойный  петербургскій  профессоръ  и  академикъ  Л- “у.иъ  сдѣ¬ 
лалъ  въ  мѣстѣ  прикосновенія  висмута  и  сюрьмы  небольшую 

*/  Французскій  ученый;  описываемыя  здѣ  ь  изслѣдованія 
произведены  въ  1831  году. 
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ямочку  наполненную  водою  и,  помощію  окружавшаго  снарядъ 
льда  охладивъ  всѣ  части  до  0%  пропускалъ  токъ  отъ  одного 
элемента  Грова  такъ  чтобы  токъ  этотъ  чрезъ  мѣсто  прикосно¬ 
венія  шелъ  отъ  висмута  къ  сюрьмѣ:  вода  въ  ямочкѣ  замерзла. 

8  386.  Явленія  пироэлектричества  въ  турмалинѣ  и  дру¬ 
гихъ  тѣлахъ.  Нагрѣваніемъ  и  охлажденіемъ  можно  возбудить 
электричество  не  только  въ  металлахъ,  но  я  въ  нѣкоторыхъ 
непроводникахъ  кристаллическаго  строенія.  Но  въ  непровод¬ 
никахъ  оно  обнаруживается  не  токомъ,  а  противоположнымъ 
наэлектризованіемъ  концевъ  нагрѣваемаго  или  охлаждаемаго 
куска.  Явлепіе  это,  именуемое  иногда  пироэлектричествомъ , 
было  замѣчено  Эшшусомъ  (1757;  въ  турмалинѣ. 

„Сей  камень,  говоритъ  Эпинусъ  въ  рѣчи  О  сходствѣ  элек¬ 
трической  силы  съ  магнитною  (произнесенной  въ  Петербургѣ 
на  академическомъ  собраніи  17»8  года  , — твердъ  и  прозраченъ 
ивъ  довольно  жестокомъ  огнѣ  невредимъ  пребываетъ  и  по¬ 
тому  его  должно  полагать  между  дорогими  каменьями  ..  Чрезъ 
многочисленные  опыты...  ясно  усмотрѣлъ  я  въ  камнѣ  семъ 
двоякую  электрическую  силу,  изъ  коихъ  первая  треніемъ,  а 
другая  сообщеніемъ  камню  извѣстнаго  градѵса  теплоты  про¬ 
изводится.  Электрическая  сила  которую  камень  посредствомъ 
обыкновеннаго  тренія  получаетъ,  отъ  свойственной  самому 
простому  стеклу  ни  мало  не  разнится...  Большаго  удивленія 
достойна  электрическая  сила,  которая  въ  помянутомъ  камнѣ 
посредствомъ  теплоты  производится.  Когда  онъ  нагрѣется  нѣ¬ 
сколько  оолыне  нежели  какъ  кровь  здороваго  человѣка  обы¬ 
кновенно  тепла  бываетъ,  то  показываетъ  весьма  сильную,  въ 
і  разсужденіе  своей  величины,  электрическую  силу  и  долго 
оную  сохраняетъ...  Когда  въ  немъ  однажды  электрическая 
сила  произведена,  то  хотя  бы  камень  и  совсѣмъ  простылъ, 
однако  же  она  и  послѣ  того  шетояино  продолжается,  такъ 
что  по  прошествіи  шести  или  семи  часовъ  еще  весьма  чувстви¬ 
тельна  бываетъ.  При  семъ  усматривается  совершеннѣйшее  съ 
магнитомъ  сходство,  ибо  въ  нагрѣтомъ  турмалинѣ  обыкно¬ 
венно  одна  сторона  положительную,  другая  отрицательную 
электрическую  силу  имѣетъ*6. 

Кантонъ  1759)  показалъ  что  наэлектризованіе  пріобрѣтае¬ 
мое  т}  рмалиномь  при  повышеніи  его  температуры  бываетъ 
;  обратное  съ  замѣчаемымъ  при  его  охлажденіи,  такъ  что  турма¬ 
линъ,  который  пока  увеличивалась  его  температура  показы¬ 
валъ  при  концѣ  Л  положительное,  при  концѣ  В  отрицатель¬ 
ное  электричество  обнаруживаетъ,  когда  охлаждается,  при  Л 
отрицательное  при  В  положительное  наэлектризованіе.  Этимъ 
объясняются  различныя  аномаліи  замѣченныя  Эпинусомъ  и  дру¬ 
гими.  Лвлепія  пироэлектричества  замѣчаются  также  въ  бора¬ 
цитѣ,  топазѣ  и  пѣкоторыхъ  другихъ  тѣлахъ. 
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VI.  Индуктивныя  явленія. 

§  387.  Открытіе  индуктивныхъ  токовъ,  сдѣланное  Фа¬ 
радеевъ.  Когда  было  открыто  что  электричество  спо¬ 
собно  возбуждать  магнетизмъ,  естественно  было  спро¬ 
сить  нельзя  ли,  наоборотъ,  помощію  магнита  породить 
электричество  *).  Предположеніе  такой  возможности 
приводилось  въ  связь  съ  другимъ  не  менѣе  вѣроятнымъ 
предположеніемъ ,  которое  Амперъ  выразилъ  танъ: 
„каждое  наэлектризованное  тѣло,  не  теряя  своего 
электрическаго  запаса,  возбуждаетъ  электричество 
въ  проводникѣ  поднесенномъ  къ  этому  тѣлу  на 

*)  Уже  Френель  стремился  разрѣшить  этотъ  вопросъ,  но  не 
получилъ  результата.  „Когда  было  замѣчено,  говоритъ  онъ,  что 
электрическій  токъ  намагничиваетъ  стальной  цилиндръ,  пробѣ¬ 
гая  по  обвивающей  его  металлической  проволокѣ,  естественно 
было  испытать,  не  можетъ  ла  магнитная  полоса  произвести 
гальваническій  токъ  въ  оббивающей  ее  проволокѣ.  Это  не  есть, 
впрочемъ,  необходимое  слѣдствіе  «актовъ,  ибо  если  состояніе 
намагниченія  стали  есть,  напримѣръ,  только  новое  располо¬ 
женіе  частицъ  или  новое  распредѣленіе  особой  жидкости,  то 
легко  понять,  что  это  новое  состояніе  можетъ  и  не  воспроиз¬ 
водить  движенія  которое  его  установило.  Думая  однако  чтонебез- 
полезно  было  попробовать  опытъ,  я  обвилъ  улиткообразно  ма¬ 
гнитную  полосу  желѣзною  кроволокой,  избравъ  желѣзо  потому 
что  оно  легко  окисляется  въ  водѣ  (я  употреблялъ  и  мѣдь,  но 
безъ  успѣха,  даже  когда  въ  водѣ  было  прибавлено  кислоты'... 
Опустивъ  концы  проволоки  въ  воду  и  оставляя  ихъ  тамъ  на 
довольно  значительное  время,  я  замѣтилъ  медленное  окисленіе 
одинаковой  степени  на  обоихъ  концахъ...  Первые  три  опыта 
казались  мнѣ  представляющими  поразительное  подтвержденіе 
моихъ  предположеній,  и  я  сообшилъ  Академіи  въ  засѣданіи 
6-го  ноября  1820),  что  я  только  что  получилъ  довольно  яв- 
вственные  знаки  гальваническаго  дѣйствія  магнита.  Но  въ  по¬ 
слѣдствіи  я  замѣтилъ  многія  аномаліи,  которыхъ  причины  не 
могъ  открыть,  но  которыя  заставляютъ  меня  считать  весьма 
сомнительнымъ  то  что  прежде  казалось  вѣрнымъ*.  Въ  свою 
очередь,  Амперъ,  „обвивъ  магнитъ  изолированною  проволокою 
старался  обнаружить  въ  ней  существованіе  тока  возбужденна¬ 
го  магнитомъ4,  испытывая  его  присутствіе  дѣйствіемъ  на  ма¬ 
гнитную  стрѣлку,  но  тоже  безъ  результата. 
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нѣкоторое  разстояніе.  Не  оказываетъ  ли  такого  же  дѣй¬ 
ствія  и  электричество  текущее  въ  проволокѣ  и  об-  < 
разущее  токъ?  Если  такъ,  то  подобное  же  дѣйствіе 
долженъ  бы  оказывать  и  магнитъ.11  Еслибы  предполо¬ 
женіе  оправдалось,  то  это  было  бы  прямымъ  под¬ 
твержденіемъ  ученія  о  внутреннихъ  электрическихъ 
токахъ  магнита.  Но  попытки  оправдать  эти  положе¬ 
нія  опытомъ  **)  оставались  безуспѣшны  до  1831  го¬ 
да,  когда  Фарадей  открылъ  индуктивные  токи. 

Это  великое  открытіе  было  плодомъ  многолѣт-  *| 
нихъ  изысканій.  Еще  въ  1825  году  Фарадей  пропус¬ 
калъ  токъ  чрезъ  изолиро¬ 
ванную  проволоку  прове¬ 
денную  рядомъ  съ  другою, 
концы  которой  соединя¬ 
лись  съ  гальванометромъ, 
и  не  замѣтилъ  никакого 
дѣйствія.  Первый  удачный  | 
опытъ  былъ  сдѣланъ  въ 
концѣ  августа  1831  года, 
когда  наконецъ  Фарадею 
удалось  замѣтить  главную 
особенность  явленія, вслѣд¬ 
ствіе  которой  оно  до  тѣхъ  поръ  ускользало  отъ  на¬ 
блюденія.  Фарадей  взялъ  желѣзное  кольцо  (фиг.  562), 


намоталъ  на  него  двѣ  изолированныя  цроволокп;  одну 
В  на  одной  половинѣ,  другую  А  на  другой  половинѣ. 
Концы  проволоки  В  соединялъ  мѣдною  проволокою 
проведенною  надъ  магнитною  стрѣлкой  (долженство¬ 
вавшею  играть  роль  гальванометра);  концы  прово¬ 
локи  А  соединилъ  съ  батареею  изъ  десяти  элемен¬ 
товъ.  Въ  моментъ  соединенія  ^обнаружилось  замѣт¬ 
ное  дѣйствіе  на  стрѣлку.  Она  пришла  въ  качаніе,  но 
скоро  возвратилась  въ  прежнее  положеніе.  Въ  мо¬ 
ментъ  когда  прервано  было  сообщеніе  А  съ  батареею, 
обнаружилось  новое  возмущеніе  стрѣлки". 

§  388.  Индуктивный  токъ  чрезъ  прерываніе  и  замы¬ 
каніе  возбуждающей  его  цѣпи.  Желая  привести 
опытъ  въ  возможно  простую  Форму  *)  и  обнаружить 
дѣйствіе  тока  на  сосѣднюю  проволоку  независимо  отъ 
намагниченія  желѣза  (какъ  было  въ  описанномъ  опы¬ 
тѣ),  Фарадей  намоталъ  на  деревянный  валъ  вмѣстѣ 
двѣ  проволоки,  по  203  Фута  длиною  каждая,  такъ  чтобъ 
онѣ  не  касались  металлически  между  собой,  будучи 
раздѣлены  непроводящимъ  слоемъ  (для  этого  прово¬ 
локи  были  взяты  не  голыя,  а  обвитыя  шелкомъ).  Кон¬ 
цы  одной  пзъ  проволокъ  были  проведены  къ  полю¬ 
самъ  гальванической  батареи  изъ  ста  паръ  мѣди  и 
цинка  **),  концы  другой  соединены  съ  гальваноме¬ 
тромъ. 


*)  Въ  іюль  1821  года  Амперъ  сдѣлалъ  рядъ  опытовъ  съ  цѣлью 
обнаружить  искомое  дѣйствіе,  но  пришелъ  къ  отрицательному  за- 
люченш.  нъ  „повѣсилъ  на  тонкой  нити  мѣдное  кольцо  внутри 
спирально  согнутой  мѣдной  изолированной  проволоки,  очень 
лизко  къ  ея  о  оротамъ;  концы  проволоки  сообщались  съ  по¬ 
люсами  сильной  гальванической  батареи.  Еслибы  въ  кольцѣ 
присутствовалъ  (возбужденный  чрезъ  вліяніе)  электрическій 
токъ,  то  кольцо  это  должно  было  бы  притягиваться  или  от¬ 
талкиваться  сильнымъ  магнитомъ.  Но  ни  притяженія,  ни  от- 
талкиваягя  не  было.-  Тотъ  жз  опытъ  Амперъ,  въ  сентябрѣ 
1820,  года  повторилъ  въ  Женевѣ,  въ  лабоваторіи  А.  Деларива, 
вмѣстѣ  съ  послѣднимъ,  и  замѣтилъ  нѣкорое  дѣйет  віе.  „Въ  мо¬ 


ментъ,  когда  мы,  говоритъ  онъ,  сообщали  концы  проволоки 
съ  батареей,  кольцо  притягивалось  или  отталкивалось  магни¬ 
томъ,  смотря  потому  какой  передъ  нимъ  былъ  полюсъ.-  Дѣй¬ 
ствіе  было  весьма  слабое,  опытъ  показался  Амперу  непосто- 
янымъ,  и  блеснувшій  лучъ  великаго  открытія  угкользнулъ 
отъ  его  вниманія.  Онъ  оставилъ  опыты,  какъ  не  давшіе  опре¬ 
дѣлительнаго  результата. 

*!  Послѣ  первыхъ  опытовъ,  Фарадей  писалъ  къ  своему  другу 
Филлипсу:  „Я  вновь  занятъ  электро-магнетизмомъ  и  кажется 
удалось  захватить  хорошую  вещь;  но  утверждать  еще  не  могу. 
Еще  можетъ  быть  вытащу  илъ  вмѣсто  рыбы  послѣ  есѢхъ  мо¬ 
ихъ  трудовъ*. 

)  Менѣе  спланая  батарея,  При  малой  чувствительпо'ти  галь¬ 
ванометре,  не  дала  явственнаго  результата. 
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тВъ  моментъ  соединенія  (первой)  проволоки  съ  ба- 
арее  о  нарзживалось  мгновенно  слабое  дѣйствіе 
торой)  на  гальванометръ;  подобное  же  слабое  дѣй- 
твіе  оонаруживалось,  когда  соединеніе  съ  батареей 

Т^ТТЛ0СЬ'  ІІ0Еа  Т0КЪ  пРох°ДИлъ  по  (первой)  про- 
волокѣ,  нельзя  было  замѣтить  никакого  слѣда  дѣй- 

п  *Я  ВТОрОЙ  на  гальваэометръ),  хотя  батарея  была 
очень  сильна,  какъ  можно  было  убѣдиться  изъ  общаго 

помтпаН1ЯПР?0ЛГИИблеСТящейиСЕРы  при  разр^ѣ 
помощш  углей...  Дѣйствіе  было  мгновенное  и  по  на- 

_л|л  __  о  о  лѣ  е  сходное  съ  электрическою  волной,  пробѣ- 

ки  чѣ1ПаПР0В0ДЙИКУ  ПрИ  РазРяДѣ  лейденской  бан- 
Фп!  раярядомъ  «ольтовой  батареи. “ 

порт  л  изооражаетъ  расположеніе  снаряда  для 

•  торенш  опыта  Фарадея  въ  нѣсколько  измѣненной 


Фиг.  563. 

шкГр^Р0В0Л0КИ  Не  НаМ0таны  ***«.  на  одну  кату- 

’  оставляютъ  отдѣльныя  катушки  или  бобины, 
_  ил  ПХЪ  соедпнае:яая  съ  батареей  помѣщена  вну- 
ГВаЮЩеЙП^КТИВа0-^^.  Концы  оер. 

съ  б^ГТ,ЬІ,ПРИП0СреДСТВѣЧааіечк(І  со  ртутью  Р, 
рее  ^При  Достаточно  чувствительномъ  гальва- 

яѢйГтр'рчДОВОЛЬН°  0дного  элемента  чтобы  обнаружить 
иоѵт.  к  ’  К0НЦЫ  ВтоР°й  соединены  съ  гальваномет- 
акъ  скоро  кончикъ  проволоки  вынимается  изъ 
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ртути,  токъ  прерывается.  Въ  зтотъ  моментъ  возбуж¬ 
дается  мгновенный  токъ  во  внѣшней  проволокѣ,  и 
стрѣлка  гальванометра  получаетъ  толчокъ. Вновь  опу¬ 
стивъ  кончикъ  въ  ртуть,  замыкаемъ  токъ;  стрѣлка 
получаетъ  толчокъ  въ  противоположную  сторону;  но 
скоро  опять  успокоиваетея,  и  пока  во  внутренней 
бобинѣ  идетъ  постоянный  токъ,  никакого  индуктивна¬ 
го  дѣйствія  не  обнаруживается. 

Еслибы,  оставивъ  внутреннюю  проволоку  въ  постоянномъ  со¬ 
единеніи  съ  элементомъ,  мы  стали  бы  то  прерывать,  то  возста¬ 
новлять  сообщеніе  внѣшней  проволоки  съ  гальванометромъ,  то 
никакого  индуктивнаго  дѣйствія  не  обнаружилось  бы. 

Проволока  соединяемая  съ  батареею  именуется 
первичною  или  индуктирующею,  соединенная  съ  галь- 
ваномеромъ  вторичною  или  индуктивною’,  возбуждае- 
м  ый  токъ  индуктивнымъ  токомъ;  самое  дѣйствіе  индук¬ 
ціею.  Наблюдая  въ  какую  сторону  отклоняется  стрѣлка 
гальванометра,  не  трудно  убѣдиться  что  индуктивный 
токъ  появляющійся  въ  моментъ  замыканія  цѣпи  имѣетъ 
обратное  направленіе  съ  токомъ  первичной  проволоки. 
Онъ  именуется  обратнымъ.  Токъ  обнаруживающійся 
въ  индуктивной  проволокѣ  въ  моментъ  прерыванія 
цѣпи — имѣетъ  одинаковое  направленіе  съ  индуктиру- 


а 


Фиг.  564. 

ющимъ  токомъ  и  именуется  потому  прямымъ.  Та¬ 
кимъ  образомъ  если  въ  проволокѣ  соединенной  съ 
батареей  Р  (фиг.  5ь4  изображающая  опытъ  въ  про¬ 
стѣйшей  схемѣ)  токъ  идетъ  отъ  а  къ  б,  то  въ 


—  Я  88 


—  (589  — 


'ШГ' 


моментъ  его  прерыванія  въ  сосѣдней  проволокѣ  обна¬ 
ружится  индуктивный  токъ  по 
тому  же  направленію,  .т.-е.  отъ 
а'  къ  Ь '.  Индуктивный  токъ 
пойдетъ  отъ  Ь’  въ  а’  нъ  мо¬ 
ментъ  замыканія  цѣпи. 
Употребленіе,  вмѣсто  прямоли¬ 
нейныхъ  проволокъ,  цѣлыхъ  бо¬ 
бинъ  (фиг.  565),  значительно 

усиливаетъ  дѣйствіе. 

§  389.  Индуктивные  токи  чрезъ  приближеніе  и  удаленіе, 

Фарадей  показалъ  далѣе  что  индуктивные  токи  мо¬ 
гутъ  возбуждаться  не  только  чрезъ  прерываніе  ила 
замыканіе  тока  въ  индуктирующей  проволокѣ ,  но 
также  чрезъ  сближеніе  между  собою  пли  удаленіе  од¬ 
но  отъ  другой  индуктирующей  п  индуктивной  про¬ 
волокъ. 


Фиг.  566. 

„Мѣдная  проволока  во  много  Футовъ  длиною  была 
согнута  широкими  зигзагами,  подобно  буквѣ  ЛУ  и 
укрѣплена  на  одной  сторонѣ  широкой  доски;  другая 


такая  же  проволока  подобнымъ  же  образомъ  распола¬ 
галась  на  другой  доскѣ.  Концы  одной  были  соедине¬ 
ны  съ  гальванометромъ,  другой — съ  гальваническою 
батареей.  Когда  одна  доска  быстро  приближалась  къ 
другой,  стрѣлка  гальванометра  отклонялась;  она  от¬ 
клонялась  въ  противную  сторону  при  удаленіи  до¬ 
сокъ  одной  отъ  другой.  Производя  сближеніе  и  удале¬ 
ніе  досокъ  согласно  съ  качаніями  стрѣлки,  можно  было 
сдѣлать  качанія  эти  очень  значительными.  Какъ  толь¬ 
ко  прекращалось  движеніе  досокъ,  стрѣлка  скоро  в  оз- 
вращалась  въ  обыкновенное  положеніе  покояа. 

Фиг.  566  изображаетъ  какъ  производится  этотъ 
опытъ  помощію  двухъ  бобинъ.  Индуктивный  токъ 
при  приближеніи  бываетъ  обратный ,  при  удаленіи 
прямой . 

§  390.  Индуктирующее  дѣйствіе  возрастающаго  и 
ослабѣвающаго  тока.  Сравненіе  индуктивныхъ  токовъ, 
прямаго  н  обратнаго,  между  собою.  Одинаковое  съ  при¬ 
ближающимся  токомъ  имѣетъ  дѣйствіе  токъ  остаю¬ 
щійся  неподвижно,  но  сила  котораго  возрастаетъ. 
Токъ  ослабѣвающій  имѣть  дѣйствіе  подобное  удаля¬ 
ющемуся:  возбуждаетъ  прямой  индуктивный  токъ. 

Самый  процессъ  замыканія  можно  разсматривать  какъ  бы¬ 
строе  возрастаніе  тока  отъ  нуля  до  некоторой  опредѣленной 
силы;  прерываніе  какъ  быстрое  ослабѣваніе  отъ  нѣкоторой 
опредѣленной  силы  до  нуля.  Послѣднее  явленіе  происходитъ 
быстрѣе  перваго  я  потому  возбуждаемый  имъ  прямой  токъ 
кратковремеппѣе  обратнаго  возбуждаемаго  возрастаніемъ,  про- 
исхдящимъ  болѣе  постепенно  чѣмъ  внезапное  прекращеніе 
вслѣдствіе  перерыва.  Но  количество  электричества  приводимаго 
въ  движеніе  въ  прямомъ  и  обратномъ  токѣ  одинаково.  Объ 
этомъ  свидѣтельствуетъ  ихъ  дѣйствіе  на  гальванометръ,  ока¬ 
зывающееся  одинаковымъ.  Но  то  же  количество  электричества 
двигаясь  въ  проволокѣ  въ  кратчайшее  время  должпо  произво¬ 
дить  въ  продолженіе  этого  времени  токъ  болѣе  значительнаго 
напряженія.  Таковымъ  и  оказывается  прямой  токъ.  Дѣйствіе 
на  стрѣлку  происходитъ  какъ  толчокъ.  Не  смотря  на  разницу 
напряженія,  оно  одинаково;  ибо  хотя  толчокъ  прямаго  тока 
сильнѣе,  за  то  кратко  врем  енвѣе,  толченъ  же  обратнаго  сла¬ 
бѣе,  но  длится  болѣе  значительное  время:  одно  обстоятель¬ 
ство  вознаграждается  другимъ. 


Фиг.  565. 
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магнита.  МагнитГ^а  Т0КИ  возбужлае*ше  Дѣйствіемъ 

—ъ,  также  произ н  д  ѵ  гГ  ^  & Я  С°8°*УПН^ 
Радей  показалъ  что  если  нам/  Дѣйствіе.  Фа- 

линдръ  пустой  внутри  таК^  -ТЬ  пр020Л0кГ  на  «и- 

бпяа  съ  каналомъ  по  осп  (фиг  567? ^бра30Валась  бо' 

ѵ  •  Ы),  соединить  ея  концы 


Фиг.  567. 

бобину  магнитъ,  то^стрѣГкГ  бЫСТр°  в*винуть  въ 
читъ  толчокъ,  свидѣтельствѣ  Г^ь!анометРа  полу¬ 
тонѣ  возбуждаемомъ  Бъ  ппп  °°Ъ  ИндУвтивномъ 
вынуть,  то  во  время  его  пЛ  °Л.°Кѣ‘  Если  магнитъ 
индуктивный  токъ  противоположѣ  ВН0ВЬ  возб>™ 
правленія.  Пока  магнитъ  оеѣ  ?  °Ъ  первыаъ  на’ 
бобинѣ  никакого  токГнТзГмГ^051  6®ЗЪ  движенія’ въ 
_________  Не  зам*™ется  *).  Токъ  въ  про- 


)  Причина  по  которой  Ампрт.  ™ 

окптж1ИЧе0КаГ"  ("иДУ'тивнаго  ^ѣйстіі»*  У,еіШе  Н6  обна  руаили 
ружающге  проводники,  несуготтт  и  Я  ТОКОвъ  и  магнитовъ  на 
расположеніе  снарядовъ.'  закТю,Ра  ""  ВеСЬ“а  Несообразное 

-почала1Ь  въ  томъ,  что  дѣйствіе 
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волокѣ  при  приближеніи  магнита  обратный,  то-есть 
противоположнаго  направленія  съ  токами  предпола¬ 
гаемыми  въ  магнитѣ  по  теоріи  Ампера;  при  удаленіи — 
прямой ,  то-есть  одного  направленія  съ  токами  Ам¬ 
пера. 

Фарадей  показалъ  далѣе  что  дѣйствіемъ  магнита  можно  нс 
только  возбудить  токъ  способный  отклонить  стрѣлку  гальва¬ 
нометра,  но  и  произвести  электрическую  искру.  Для  этого  онъ 
обмоталъ  изолированною  проволокой  желѣзную  полосу  слу¬ 
жившую  якоремъ  магниту;  къ  одному  концу  (фиг.  56«;  этой 
проволоки  припаялъ  мѣдную  пластипку, 
а  другой  конецъ  изогнулъ  такъ  что,  бу¬ 
дучи  положенъ  на  мѣдную  пластипку,  онъ 
держался  на  ней,  сохраняя  прикосновеніе. 

Чтобы  прикосновеніе  было  тѣснѣе,  пластин¬ 
ка,  тамъ  гдѣ  лежалъ  па  ней  сгибъ  про¬ 
волоки,  амальгамировалась  каплею  ртути. 

Когда  якорь  отрывался,  сотрясеніе  наруша¬ 
ло  прикосновеніе,  и  появлялась  искра,  выз¬ 
ванная  дѣйствіемъ  магннта,  породившимъ 
въ  проволокѣ  электрическую  волну  пиду-  фиг  533. 
ктивнаго  тока. 

Описанными  опытами  разрѣшается  вопросъ  о  воз¬ 
бужденіи  электричества  дѣйствіемъ  магнита.  Они  по¬ 
эте  обнаруживается  не  въ  той  совсѣмъ  Формѣ,  какъ  того  ожи¬ 
дали.  Искали  дѣйствія  постоянныхъ  токовъ  и  неподвижныхъ 
магнитовъ:  дѣйствіе  обнаруживаютъ  токи  мѣняющіеся  въ  на¬ 
пряженіи.  магниты  находящіеся  въ  движеніи.  Гровъ  замѣчаетъ, 
что  еслибы  идеи  о  сохраненіи  энергіи  въ  природѣ  имѣли  въ 
ту  эпоху  то  значеніе,  какое  они  получили  впослѣдствіи,  то 
ученые  легко  убѣдились  бы  въ  невозможности  произвести  дѣй¬ 
ствіе  избраннымъ  ими  путемъ.  „Послѣ  того  дакъ  Эрстедъ,  го¬ 
воритъ  Гровъ,  открылъ  явленія  электро-магнетизма,  талант¬ 
ливѣйшіе  ученые  разсуждали  такъ:  если  электрическій  токъ, 
пробѣгая  по  проволокѣ  вокругъ  желѣзной  полосы,  производитъ 
магнетизмъ,  то,— такъ  какъ  дѣйствіе  равно  и  противоположно 
противодѣйствію, — магнитъ  помѣщенный  внутри  согнутой  спи¬ 
рально  проволоки,  долженъ  производить  въ  ней  электрическій 
токъ.  Представься  ихъ  уму,  чго  еслибы  остающійся  на  мѣстѣ 
магнитъ  могъ  пораждать  электричество,  а  слѣдовательно  и  дви¬ 
женіе,  то  мы  имѣли  бы  вѣчное  движеніе,— они,  вѣроятно,  пре- 
дупредили  бы  открытіе  Фарадея  и  нашли  бы,  что  требуется 
лишь  двигать  м:агнитъ  относительно  проволоки,  и  тогда  можно 
ожидать  возбужденія  электрнчеста,  не  впадая  въ  нелѣпость* 
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»ГѵГ„  ОСВОВаВІИЪ  «*  Устройству  магнитол,- 
маш"нъ1  о  которыхъ  скажемъ  ниже. 

нгѴжек/Г""!  ,,дгп,ит  «>"ст»І#«О»0ШІЮ,*Г- 

ДУКЦІ^м  ВДНМ"  ”  **"*">•  ^с®  явленія  ин- 
дктся  I  “™ІМ“°  ^«■■аюиа.еси  „ПЫТЬІ  пропзЕ0. 

лѣзо  СжелѣзнкіУТаМИ  ѴЪ  ваналѣ  к°торыхъ  помѣшено  же¬ 
лтыхъ  Г  ЦПЛВВІ|,Ъ  еще  л1'™3  пучокъ  же- 
Тсо “,ня„еГад0Е1)-  Ив«?“тпрующее  ш[Тв!е  т0. 
щпмъ  «ѣйств’енГ  Г”0”  '1Тт*  СЪ  ”«У”»РУ“- 

витс,  желѣзо.  Такъ  еслГ’ръ  “К""г  "Ре"еВВ0  СТаВ<” 
на  фиг  *>ая  -  1  ССЛИ  въ  опытѣ  изображенномъ 

ся  желѣзо  ’ТП)ТРИ  индуктпРУюВДей  бобины  находит- 

“Г П. „  Ъ  В°“еВТЪ  тока  къ  ,*й- 

стро  ппіобоѣтш  првсое'1пняе™  дѣйствіе  желѣза  бы- 

собою  какъ  бм  аГ°  мап?етпзмъ  и  представляющаго 

пу  Тѣнъ  полюсо1ъ",ТкоВтоРроГмъВДВ"НУТЫЙ  б0бП' 

одинаково  съ  нагт-д**  •  Сроиъ  направленіе  тока 
проволоки  Оба  инлѵк  СНіемъ  тока  намагничивающей 

Довательно  ™гл«с„Т1ГЮЩ'гИЙСТВІЯ  слѣ- 

ный  Обратный  токъ  ю  ^  со°ою  п  возбудятъ  свль- 

»  пер^го  “ьІТтОагйщѴаІДяГВТВВВ0Й  "Р0”—*'  ^ 

зависѣла  отъ  желѣзнаго  ко?’  ГП0"'",УтаГ0  въ  §  387, 
вались  проволоки.  ЦВ’  Ва  вотоРое  начаты- 

§  393.  Законъ  Ленца  тРНГІ^  т. 
законъ  дозволяющій  поел ека а  ысказалъ  слѣдующій 

тивнаго  тока  въ  самыхъ  оазнппГТЬ  На,іравленіе  пндук- 

Дуктивнаго  дѣйствія.  Еелн  Разных,ь  случаяхъ  ин- 
движется  въ  сосѣ  ;С;ВЕГ  металлическій  проводникъ 
магнита,  то  въ  немъ  гальваническаго  тока  или 
токъ,  имѣющій  такое  В030уждается  гальваническій 

нокоющейся  проволок  /Г"1116  ЧТ°  будь  въ 

противоположное  тому  ’какое  'Іроизвелъ  бы  движеніе 

лагаемъ  что  покоющаяся  гтпп  АІ  ДаВ°  ѲЙ  (преяп0‘ 

шаться  только  по  наппавленВ°Л°Ка  ИОЖетъ  нсремѣ- 
направленію  этого  движенія  или 
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противоположно  еыу)а.  Другими  словами  индуктивный 
токъ,  возбуждающійся  въ  проволокѣ  движущейся  въ 
сосѣдствѣ  тока  или  магнита  противодѣйствуетъ  ме¬ 
ханическому  усилію,  какимъ  движеніе  производится. 
Такимъ  образомъ  при  сближеніи  проводника  съ  то¬ 
комъ  или  магнитомъ  образуется  обратный,  то-есть 
производящій  отталкиваніе  индуктивный  токъ,  при 
удаленіи  прямой,  то-есть  обнаруживающій  притяже¬ 
ніе.  Избытокъ  работы  въ  случаѣ  возбужденія  индук-  і 
тивныхъ  токовъ  сравнительно  съ  тѣмъ  случаемъ  / 
когда  нѣтъ  индуктивныхъ  явленій  и  есть  истинный  ! 
ИСТОЧНИКЪ  индуктивныхъ  ТОКОВЪ  И  тѣхъ  дѣйствій  какія  і 
ОНИ  производятъ.  Въ  ЭТОМЪ  смыслѣ  индуктивный  ; 
токъ  есть  случай  преобразованія  механической  ра¬ 
боты  въ  электрическое  движнніе,  въ  свою  очередь 
разрѣшающееся  явленіями  теплоты  и  иными  дѣй¬ 
ствіями. 

Чтобы  прилагать  правило  Ленда  къ  случаю  возбужде¬ 
нія  тока  чрезъ  замкнутіе,  прерываніе  и  вообще  воз¬ 
растаніе  п  ослабленіе  тока  первичной  проволоки,  дол¬ 
жно  замыканіе  или  возрастаніе  разсматривать  какъ 
случай  приближенія,  прерываніе  и  ослабленіе  какъ 
случай  удаленія  тока. 

$  394.  Индуктивные  токи  отъ  дѣйствія  земли.  Земной 
шаръ,  дѣйствуя  подобно  магниту,  можетъ  также  воз¬ 
буждать  индуктивные  токи.  Въ  простѣйшей  Формѣ 
Фарадей  обнаружилъ  это  слѣдующимъ  опытомъ.  Мѣд¬ 
ная  проволока  въ  восемь  Футовъ  длиною  и  */»  линіи 
толщиною  была  своими  концами  соединена  съ  прово¬ 
локою  гальванометра,  такъ  что  вмѣстѣ  съ  нею  обра¬ 
зовала  одинъ  замкнутый  кругъ;  затѣмъ  была  согнута  Г 
приблизительно  въ  Форму  четыреумльника.“  Нижняя  I 
сторона  четыреугольнпка.включавшаягальванометръ,  ■ 
укрѣплялась  неподвижно,  а  самый  четыреугольникъ  ■ 
могъ  около  нея  обращаться  въ  ту  или  другую  сторону,  \ 
проходя  подвижными  вѣтвями  надъ  гальванометромъ.  \ 
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яялась.  Сварл°ъ0п°о6г"СТР*''*аГаЛЬ8аВО“СТ,І“  °™0' 
Р  йзображевный  ва  «иг.  569,  ааеауевый 


Фиг.  569. 

земнымъ  индукторомъ  и  состоят  ѵ 
проволоки  многократно  обягті^  ЙИЗЪЛ30ЛИР0БаВН0Й 
рую  помощію  рукоятки  можно  обпя°КРУГЪ  рамкя’  кото¬ 
рую  сторону,  можетъ  служит». Р&ЩаТЬ  Въ  ТУИЛП  ДРУ' 
дувтивнаго  дѣйствія  землгг  ѵ  Д’ЛЯ  ИЗСл*довашя  ин- 
такъ  чтобы  ось,  иа  котооой™"’  П0Мѣстивъ  снарядъ 
была  направлена  отъ  востока  ВОрачивается  рамка, 
рамку  сдѣлать  быстро  полѵпкГ  Яапвяу»  вставимъ 
&  находившаяся  внизу  Луоборотъ  такъ  что  часть 
что  стрѣлка  гальванометпа  ^ся  ВвеРхУ,  то  замѣтимъ 
концы  проволоки  получитъ  ^ ‘  к°т°рьшъ  соединены 
Дѣйствіе  не  обнаруживается  И  отклоненіе- 

такъ  чтобы  ось  вращенія  ’  ВСлп  вставимъ  снарядъ 
Дающее  съ  направленіемъ  стпѣл^  Налравленіе  совпа- 
§  395.  ВаЫ°"е"“'' 

»  >«*  же  проволока.  Экет„»  “Іе  лб»Р»™въ  о„о« 
батареи  изъ  небольшаго  !'  *  Если  отъ  полюсовъ 

короткія  проволоки  въ  чагттЛа  Элемент°въ  провести 

мая  КОНЧИКЪ  ОДНОЙ  ИЗЪ  ННѵ  ^  С0  ртутью  И,  выни- 

токъ,  то  при  каждомъ  „пет.™  ШЪ  ртути*  преРывать 

прерываніи  обнаруживается  ела- 
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бая  искра.  Но  если  одну  изъ  короткихъ  проволокъ  за¬ 
мѣнить  длинною  согнутою  (фиг.  570)  многими  оборота- 


о  к 


Фиг.  570. 

мп,  то  искра  при  прерываніи  значительно  усилится. 
Между  тѣмъ  токъ,  устанавливающійся  когда  цѣпь 
замкнута,  во  второмъ  случаѣ  слабѣе  чѣмъ  въ  первомъ. 
Какимъ  же  образомъ  отъ  прерыванія  болѣе  слабаго 
тока  обнаруживается  болѣе  сильная  искра?  Опытъ 
еще  рѣзче  если  вмѣсто  длинной  согнутой  проволоки 
взять  индуктивную  катушку  (особенно  съ  желѣзомъ 
внутри).  Явленіе  это  усмотрѣнное  многими  наблюда¬ 
телями  находится  въ  очевидной  связи  съ  Фактомъ  за¬ 
мѣченнымъ  (1833)  Дженкинсомъ  (Лепкіпв).  Наблюда¬ 
тель  беретъ  смоченными  (для  лучшей  проводимости) 
руками  концы  катушки  введеной  въ  цѣпь.  При  этомъ 
нѣкоторая  часть  тока  идущаго  въ  цѣпи  проходитъ 
чрезъ  наблюдателя,  но  но  онъ  не  ощущаетъ  ея  при¬ 
сутствія.  Но  если  прервать  токъ,  то  наблюдателя 
получаетъ  значительный  ударъ.  Чтобы  рѣзче  обнару¬ 
жить  явленіе,  къ  концамъ  катушки,  присоединяются 
два  мѣдныхъ  цилиндра  которые  наблюдатель  дер¬ 
житъ  во  влажныхъ  рукахъ. 

Фарадей  объяснилъ  явленіе  индуктивнымъ  токомъ 
рождающимся,  въ  моментъ  прерыванія,  въ  оборотахъ 
катушки,  вслѣдствіе  ихъ  индуктивнаго  взаимодѣйствія. 
Токъ  въ  послѣдовательныхъ  оборотахъ  замираетъ 
постепенно.  Прекратившись  въ  одномъ  оборотѣ  онъ 
тѣмъ  самымъ  возбуждаетъ  индуктивный  токъ  въ  со¬ 
сѣднихъ  оборотахъ;  токъ  этотъ  прямой,  то-есть  од¬ 
ного  направленія  съ  первоначальнымъ,  который  та- 
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"ѣиторое  вре"” » 

НЫЙ  ТОКЪ  8Т0Т“  Фала^Г“ВааГ°  ^  Иад?'т"в- 
*0л*.  Фарадей  наименовалъ  экстра-то- 

браженнаго^ на  фиг'1 571°  оѢ? Живается  помощію  опыта  изо- 

гальванометра  отыоК*01^ И  стрѣлка 
присутствіе  тока  ніѵ!,1еТСл’  оонаруживая 

маленькія  внутреннія  стрѣлки01 Кп“ваю.гъ 
препятствія  стпігкГ  по,,  01  Помощію 
ВЪ  Ту  СТОРОНУ1  КѵіягЛ^  даютъ  отклоняться 

9  ■ 

/  направленіемъ  первонача  лѣ  Л  0МЪ  съ 
вое  направленіе  означѢ  Ѣ  тока  (но’ 

4  нами  н  моментально  отклоннтъИДп+Тр^1'  Фнг*  571. 

былѣоедѣны  Ѣмощію^тѣла  Г^блюда е^а  °  ™  катщнки 

ѴйеТ1  Ч>еРЫЮ"ІЯ'  «»' ѴдаЙ  ИкТуТоІшугі 

Ю|»«|»ым15ЙЙ1йт  » югаЯ2!Я?  птп  “«■  одного 

разь  замыкать  и  прерывать  токъ  въ  даннаго  времени  много 
ГО  ВЪ  ИНДУКТИВНОЙ  ПОЛУЧИЛЪ  рлтъ  пт,-г  КТ11РУющей  проволокѣ, 
вательно  пробѣгающихъ  по  ней  ѢѢ дивныхъ  токовъ  послѣдо- 

нрп  каждомъ  замыканіи,  прямой  птѢ  В"ередъ:  обратный  токъ 

впльное  н  многократное  замыканіѢаЖД0МЪ  прерывапіц-  Пра- 
изводится  помощію  диска  изъ  степ?  прерываніе  удобно  про- 
Ще  дурнаго  проводника)  приводимаго  т-Ѣ  Ил,г  де1)ева  (вооб- 
на  осп  проходящей  чрезъ  его  лептвъ  Р'  ,0яткою  въ  движеніе 
талллчеекимъ  кольцомъ  съ  вырКЖ*  тѢКЪ  окР.>'жеиъ  ме- 
ютъ  къ  кольцу,  одна  касаясь  нрт»гт?1цп'іѣ  пР.ѵжпны  прилета- 
другая  вырѣзокъ.  Если  пружин*^  п  металлической  части, 
*»  ™  »™»ДВ0,  топ  I  «  ■»“*»■  Я 

обѣ  пружины  будутъ  касаться  1  “ѢЬСя  вмтй  разъ  когда 
1‘Рерываться  какъ  скоро  пт'жітѢѣѢ011  часія  кольца, 
камъ  сь  металической  части  пепРйѢ°0Твѣт^в*'Ющая  вырѣз- 
■ - - - -  *  детъ  на  тѣло  самого  диска. 

Индуктивное  дѣйствіе  обг,™™ 

-токи  обнаруживается  так®,-  „Р0108*  °*нои  и  той  же  прово- 

экстрп-товъ  замедляющій  наегѵгт/Л ;3а“Ыкан,и  то"а:  обратный 

«летупгеніе  заиьгкаемаг  о. 
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Снарядъ  (фиг.  572)  изъ  двухъ  соединенныхъ  дисковъ  вра¬ 
щающихся  на  общей  оси  можетъ  служить  къ  отдѣленію  пря¬ 
мыхъ  индуктивныхъ  токовъ  возбуждаемыхъ  прерываніемъ 
отъ  обратныхъ  возбуждаемыхъ  замыканіемъ  тока  въ  индук¬ 
тирующей  проволокѣ.  Одинъ  изъ  дисковъ  В  вводится  въ 
цѣпь,  состоящую  изъ  элемента  и  индуктирующей  проволоки 


Фиг.  572. 

Л-  другой  В'  въ  цѣпь  образованную  индуктивною  проволокой 
В  и  гальванометромъ  С.  Есліг  въ  проволокѣ  В  возбужден ь 
ипдуктивный  токъ,  п  дискъ  В'  стоитъ  такъ  что  обѣ  его  пру¬ 
жины  касаются  металлический  части  кольца  и  слѣдовательно 
находятся  между  собою  въ  металлическомъ  соединеніи,  то  токъ 
пройдетъ  чрезъ  гальванометръ;  но  въ  случаѣ  когда  только  одпа 
изъ  пружинъ  касается  металлической  части,  токъ,  хотя  бы  и 
былъ  возбуждаемъ, не  можетъ  образоваться, такъ  какъ  въ  цѣпи  на¬ 
ходится  перерывъ.  Если  диски  на  своей  оси  установлены  одинъ 
относительно  другаго  такъ,  что  когда  пружины  одного  нахо¬ 
дятся  въ  металлическомъ  соединеніи,  пружины  другаго  также 
обѣ  касаются  металлической  части  своего  диска,  то  нъ  галь¬ 
ванометръ  проходитъ  индуктивный  токъ  соотвѣтствующій  мо¬ 
ментамъ  замыканія  (обратный).  Если  же  диски  поставлены  такт, 
что  пружины  диска  В'  приводятся  въ  металлическое  соедине¬ 
ніе  въ  'моментъ  когда  пружины  диска  В  разомкнуты,  то  въ  галь¬ 
ванометръ  проп икаетъ  токъ  соотвѣтствующій  прерываніямъ 
(прямой  .  Вращая  дпскп  установленныя  первымъ  или  вторымъ 
способомъ,  пропускаемъ  чрезъ  гальванометръ  пли  рядъ  обрат¬ 
ныхъ  или  рядъ  прямыхъ  индуктивныхъ  токовъ  Такая  сово¬ 
купность  тѣхъ  или  другихъ  токовъ  дѣйствуетъ  какъ  одинъ 
токъ  неизмѣннаго  направленія,  способный  производить  всѣ 
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трическаго  тока  отшчаяс?1^  РНЧеСКаг0  или  теРмоэлек' 

есть  въ  строгомъ  ™  впрочеи?  отъ  нихъ  тѣмъ  что  не 

тро  слѣдующихъ  олинт  И,еіПпе,РЫВИЫІ{’  иб°  С0СТ0ИТ'Ь  изъ  быс- 
ноетъ  есть  лричиніАгчглкп3аагл0Д1АІМ^  толчковъ-  Эта  прерывоч- 
Дуктивныхъ  токовъ.  Л  НаГ°  Физіологическаго  дѣйствія  ин- 

раадѣлнгь^тади^иб^^оппрмі1^11  нѣтъ’  прочемъ,  надобности 
взадъ  и  впереіт  ,„  п„™"?ге  ѢіШое  дви®еніе  электричества 
в  истый  токЪР й  ѵш К Т0  же  дѣйствіе  какъ  *  преры- 
дицинскихъ  снарядахъ  ппрпганпП-НаПравленін'  Въ  электро-зіе- 
дится  обыкновенно  пптшіі!тніе  первичнаго  тока  произво- 

/  «“»  ЩН  Нефа  0  — 

и!  в!*с «  сГаТ?ѵТГ',Я  ШРШМ  Кт°-  °“ри*' 
-ішаго  магнетизма  на  «аІГм™"*  ^  Г°ДУ  ^  ^ 
стностахъ  Гренвича  *ъ  д  К03ВЬІШенн°сти  въ  окре- 
что  магнитная  Ртг  *  Англіи,  Араго  замѣтилъ  *) 

коивается  скорѣеР  когда^Гѣ^^  Въ  качаніе  Усп0‘ 

нѣмъ  когда  удалена  0ІЪ  3"“'“  ВЪ  СІ0“Ъ  ™ик* 

““  АРа™  произвелъ  оныть,  71824СТг?ОНВЯГО 
стрѣлку  качаться  надъ  доскачи  *’  8астаЕ"я 

водящихъ  веществъ,  и  нашелъ  Ручныхъ  про- 
ваютъ  усискоив«ЮщёеНа““! '  ™  °"а“- 

стрѣлву,  быстро  уненьшая  величий  "!',аЮШуЮС* 
ею  размаховъ,  но  нр  ио.*  У  свершаемыхъ 

тельности  каждаго  оттѣ  *  НЯЯ  замѣтно  продолжи- 
разсуждалъ  о„Г  стрелка  °  Ва’а“'  »Н°  еС"’ 
Ніи  останавливается5  м„.  яаІ0Іпп>ая|ш  “ъ  «вике- 

КОѢ,  ТО  не  слѣдуетъ  1  нах°лнщеюся  въ  но¬ 
въ  цокоѣ  стрѣлка  долита  ^ТСЮда  что  находящаяся 
ся  подъ  нею  доскою. а  о  ^ТЬ  увлечена  движущею- 
ченіе.  „Дѣйствительно  0  ПЫ  Ъ  оправдалъ  это  заклю- 
го  въ  сообщеніи  Па"  «ГоГГа^ГТГ  Т' 

го  стрѣлка  не  остается ,ъ стрѣ“<"°  Смг.  573),.. 

— - — - _  Въ  обыкновенномъ  своемъ 

)  Сколько  извѣстно  Гаи/х^к  / 

тель  точныхъ  инструмрнто ,*  ^,звѣстный  Французскій  строи- 
этотъ  Фактъ.  -нтовъ;  ооратилъ  вниманіе  Араго  на 
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положеніи:  она  отклоняется  отъ  магнитнаго  мериді¬ 
ана  и  тѣмъ  далѣе  чѣмъ  быстрѣе  движеніе.  Если  вра¬ 
щеніе  достаточно  быстро,  то  стрѣлка  (увлекаемая 
дѣйствіемъ  диска)  приходитъ  въ  непрерывное  вра- 
щетельное  движеніе  около  нити  на  которой  виситъ.а 
Чтобы  воздухъ  возмущаемый  вращающимся  дискомъ 
не  могъ  оказать  дѣйствія  на  стрѣлку,  она  замыкает¬ 
ся  со  всѣхъ  сторонъ,  будучи  сверху  прикрыта  кол¬ 
пакомъ,  а  снизу  отдѣлена  отъ  диска  тонкою  бумаж¬ 
ною  перегородкою. 


Фпг.  573.  Фпг.  574. 

Если  покоющаяся  мѣдь  останавливаетъ  качающу¬ 
юся  стрѣлку,  то  наоборотъ  пококнційея  магнитъ  дол¬ 
женъ  останавливать  движущуюся  мѣдь.  Это  подтвер¬ 
ждается  слѣдующимъ  любопытнымъ  опытомъ  *), 
Между  полюсами  сильнаго  электро-магнита  вѣшаютъ 
мѣдный  кубъ  (фиг.  574)  и,  сильно  закрутивъ  нить,  да¬ 
ютъ  ей  раскручиваться.  Кубъ,  пока  токъ  не  пущенъ 
въ  электро-магнитъ,  приходитъ  въ  быстрое  враща- 

*)  Точнаго  указанія  кѣмъ  первоначально  произведенъ  этотъ 
опытъ  не  имѣется.  Обыкновенно  онъ  приписывается  Фарадею; 
Верде  приписываетъ  его  Плюкверу. 
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тельное  движеніе.  Но  какъ  скоро  токъ  замкнутъ,  и 
снарядъ  пріобрѣлъ  магнитную  силу,  кубъ  мгновенно 
останавливается  (илп  точнѣе,  получаетъ  медленное 
вращеніе).  Окружающая  среда  какъ  бы  становится 
вязкою,  противополагающею  большое  препятствіе 
движенію,  препятствіе  которое  можно  сравнить  съ 
певидимымя  треніемг  {по  выраженію  Тиндаля). 

ніе  оітгапп^тѵ1НеНІе  я?члеиій  магнетизма  вращенія.  Объясне- 

лано  Фяпятгооі  явленій,  называемыхъ  магнетизмомъ  вращенія, 
кахъ  Ппнгт  ІЪ  На  основаніи  Ученія  объ  индуктивныхъ  то- 
(колесо  ;ЯТ,ГГ  0ПЬІТ?  БаР^ова  съ  металлическимъ  кругомъ 
сенньшъ  радіусу  ^ораго.  въ  сосѣдствѣ  съ  подне- 

Колесо  пиихоТ“\Маі?ИТа’  ІІі)0пУскается  гальваническій  токъ, 
кону  Тенва  Д+Т?,  ГЪ  6ыстР°е  вращательное  движеніе .  По  за- 

оп?  механичеРК\У  I  ЧТ°  если  въ  днск*  нѣтъ,  но 

полюса  магнитя  ™  приведенъ  во  вращеніе  въ  сосѣдствѣ 
вный  токъ  тмппяр  ВЪ  неі1ъ  Долженъ  возбудиться  индукти- 
тораго  съ  магни?™мтН^Й  110  раді-ус>'’  и  взаимодѣйствіе  ко- 
колеса,  дѣйствуя  воппркі?Лл?')СОМЪ  должно  затРУДпять  вращеніе 
щему.  Магнитт  ртпрмпт  3,еханвческомУ  усилію  его  вращаю- 
тиводѣйствію  СТТІРИг!т^я  !-СЯ  остановитв  Дискъ,  дискъ  по  про- 
каетъ  если  магнитъ  тіп7ВЛе.ЧЬ  ма,г>ни«ъ  и  дѣйствительно  увле- 
зомъ  токъ  означенъ  ня  д,ви:кеД?'  Возбужденный  такимъ  обра- 

в-ь  тѣХсашгао’дис«.акІ”ь'  0шь 

чено  пунктиромъ.  Такъ  какъ  ия- 
дзктишюо  возбужденіе  требуетъ  у' 

нѣкотораго  времени  чтобы  обнару-  /  -- . тз  \ 

житься  со  всею  силою  соотвѣтствѵ  /  "  Я  \ 

юідею  данному  случаю,  то  на-  /  /  і  /  ч,  \ 

™!ТНІе  Т0Ка  зозбуждсннаго  въ  [  /  щ  I  I 

дискѣ  уходитъ  нѣсколько  впередъ  ■'  Л 

сравнительно  съ  направленіемъ  маг-  \  ‘  ^  В  /  / 

нита,  какъ  и  означено  стрѣлкою пт  \  *ь/  / 

представляющею  направленіе  въ  \  4 — / 

какомъ  происходитъ  движеніе  эле-  V 

ктрпчества.  Направленіе  это  пгп 
данной  скорости  и  данномъ  нол0-  фпг 

женш  віагнпта,  остается  нрняыъ ....  т  иг.  ото. 

частицы  диека  имъ  захняП^  Н  МЪ  *въ  пРостранствѣ,  хотя 
вслѣдствіе  вращенія  этого  по“  Д?пяго  6^прерЫЕН0  мѣняются 
ми  ііробочками,  отъ  котопп™  „  Касаясь  метал.тически- 
ванометру,  опредѣленныхъ  ,^„  '1°КОЛОКИ  пРовеДены  къ  галь- 
сохраняя  пробочкн  непотт^п^  °ВЪ  вРаіЧаюша:ося  диска  и 

МВД»  подъ  НИИ  дисюнъ  ,т  “о  І'Р!К0™“е"іи  съ  "Р0™- 
даемые  въ  дискѣ.  “  ’  МОжно  обнаружить  токи  возбуж- 
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§  399.  Опытъ  Фуко  пад  ь  переходомъ  работы  въ  теплоту. 

Между  полюсами  сильнаго  электромагнита  помѣ¬ 
щается  мѣдный  дискъ  приводимый  въ  быстрое  вра¬ 
щеніе  помощію  системы  зубчатыхъ  колесъ.  Пока  токъ 
электромагнита  не  замкнутъ,  и  снарядъ  не  оказыва¬ 
етъ  магнитнаго  дѣйствія,  рукоятка  сообщающая  вра¬ 
щеніе  диску  легко  приводится  въ  движеніе  и  сохра¬ 
няетъ  его  нѣкоторое  время  послѣ  того  какъ  враща¬ 
ющая  рука  отнята.  Но  замкнемъ  токъ.  Электромаг¬ 
нитъ  пріобрѣтаетъ  магнитныя  свойства  и  тотчасъ 
обнаруживаетъ  индуктивное  дѣйствіе  на  дискъ:  вра¬ 
щать  его  сдѣлается  трудно,  какъ  будто  въ  снарядѣ 
появилось  значительное  треніе,  которое  надлежитъ  по¬ 
бѣдить.  При  этомъ,  если  вопреки  останавливающему 
дѣйствію  магнита,  продолжать  быстро  вращать  дискъ, 
то  дискъ  этотъ  нагрѣвается  до  40°,  50°  и  болѣе  гра¬ 
дусовъ.  Излишекъ  работы  ведетъ  за  собою  развитіе 
теплоты.  Опытъ  представляетъ  переходъ  механиче¬ 
ской  работы  въ  теплоту  путемъ  развитія  индуктив¬ 
ныхъ  токовъ.  Взаимодѣйствіе  магнита  и  вращающа¬ 
гося  диска  порождаетъ  въ  этомъ  дискѣ  индуктивные 
токи.  Токи  эти  его  нагрѣваютъ.  Механическая  рабо¬ 
та  порождаетъ,  слѣдовательно,  движеніе  электриче¬ 
ства,  въ  свою  очередь  разрѣшающееся  явленіемъ 
теплоты. 

Еще  прежде  Фуко,  Джоль  (1845)  приводилъ  въ  движеніе  ме¬ 
жду  полюсами  сильнаго  электромагнита  индуктивную  катуш¬ 
ку  и  наблюдалъ  съ  одной  стороны  механическую  работу  по¬ 
требную  для  преодоленія  взаимодѣйствія  магнита  и  возбуж¬ 
даемыхъ  имъ  въ  бобинѣ  индуктивныхъ  токовъ,  съ  другой  сто¬ 
роны  нагрѣваніе  испытываемое  индуктивною  проволокой  отъ 
проходящихъ  въ  нее  токовъ.  Опытъ  служилъ  для  опредѣленія 
механическаго  эквивалента  теплоты ,  и  это  была  первоначаль¬ 
ная  метода,  какою  пользовался  Джоль  для  приблизительнаго 
опредѣленія  этого  важнаго  элемента  теоріи  теплоты. 

§  400.  Индуктивный  снарядъ  Румкорга.  Имѣя  въ  ви¬ 
ду  помощію  индуктивныхъ  дѣйствій  произвести  явле¬ 
нія  электрическаго  напряженія  подобныя  тѣмъ  какія 
производятся  помощію  электрической  машины(явленія 
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статическаго  электричества)  Французскій  ученый  Мас¬ 
сонъ  бъ  сотрудничествѣ  Бреге  (Вгё«ті),  около  1842  г. 
устроилъ  индуктивную  бобину  СЪ  большимъ  числомъ 
оборотовъ  старательно  изолированной  проволоки  я 
получилъ  свѣтъ  въ  пустотѣ,  заряженіе  конденсатора 
и  другія  электрическія  явленія;  обнаружилъ  вмѣстѣ 
съ  Тѣмъ  значительную  разницу  въ  напряженіи  пря¬ 
наго  и  обратнаго  индуктивныхъ  токовъ.  Въ  1851  г. 
1-умкорФъ  *),  пользуясь  отчасти  указаніями  опытовъ 
Массона  и  Бреге,  устроилъ  свой  знаменитый  сна¬ 
рядъ,  обративъ  особенное  вниманіе  на  самое  тща¬ 
тельное  изолированіе  тонкой  индуктивной  проволо¬ 
ки.  остепенными  усовершенствованіями  снарядъ 
этотъ  доведенъ  нынѣ  до  поразительной  силы.  Заим- 
вГ™™  °?нЪ  гальванпческой  батареи,  онъ  произ- 
пяжаетт.  С  а  '  СТВ-1Я  Статическаго  электричества:  за- 
ГПп  АГЩ  баНКИ  Съ  быстРОтою  и  энергіею 

болѣе  т  ЛІ  Н°  *  элеьтРІІЧесв°й  машины;  даетъ  искры 
оолѣе  тридцати  центметровъ  длиною  и  т  д 

Снарядъ  (фиг.  576)  какъ  и  всякій  индуктивный  при- 


Фиг.  576. 

орт»,  дѣйствующій  чрезъ  замыканіе  и  прерываніе  то- 
ка,  состоитъ  изъ  двухъ  проволокъ.  Одна,  внутренняя, 

Пп,)йІНа*еНИ?>ЫЙ  паРкжск'й  мастеръ,  родомъ  изъ  Ганновера, 
оі*  Ѣе  Рюмк0РФъ-ъ бо  им;т  по  нѣмецки  пишется  ЕііНткот/Г 

оа  снарядъ  получилъ  премію  Наполеона  III  въ  50000  •ранжовъ! 
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сравнительно  толстая  п  дѣлающая  незначительное  чи¬ 
сло  оборотовъ  (около  300)  представляетъ  собою  индук¬ 
тирующую  катушку,  внутри  которой  Еложенъ  пучекъ 
желѣзныхъ  проволокъ  для  усиленія  дѣйствія.  Онъ 
помѣщается  внутри  изолирующаго  цилиндра  изъ 
твердаго  каучука.  Наружная,  индуктивная  проволо¬ 
ка  тонкая  (около  */4  милл.),  навита  на  изолирующій 
Цилиндръ,  дѣлаетъ  до  30000  и  болѣе  оборотовъ  и  тща¬ 
тельно  изолирована  въ  массѣ  мастики.  Полюсы  гальва¬ 
нической  батареи  соединяются  съ  концами  толстой 
проволоки.  Прерываніе  и  замыканіе  тока  въ  толстой 
проволокѣ  производится  или  чрезъ  самопрерываніе, 
но  системѣ  молоточка,  ллп  помощію  особаго  отдѣль¬ 
наго  прерывателя  (такъ  всегда  бываетъ  въ  снаря¬ 
дахъ  большихъ  размѣровъ).  Въ  снарядѣ  изобра¬ 
женномъ  на  фиг.  576  и  577  прерываніе  производится 
молоточкомъ.  Токъ  входитъ  (фиг.  577)  отъ  М  въ 


Фиг.  577. 

толстую  проволоку;  пробѣжавъ  ея  обороты  онъ 
®ь*ходитъ  сообщаясь  съ  ножкою  Л,  проходить  далѣе 
чрезъ  желѣзный  молоточекъ  и  наковальню  Л  въ 
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елшГ I/  И  0ттуда  къ  другому  полюсу  батареи.  Но 
КЪ  Установился,  желѣзныя  проволоки  внутри 

неп1КТИРУЮ/тіеЙ  катУшви  намагничиваются  и  ко- 
ѵі_  ИХЪ  притягиваетъ  желѣзный  молоточекъ. 
Молоточекъ  подымается  съ  наковальни,  и  чрезъ  это 

ся  исвтпп  Ир^°^ПТЪ  перерывъ  ТОваі  сопровождающій- 
ваютъ  п  ДВа  Т0КЪ  прервался, -проволоки  утрачи- 
на  накп^МаГНИЧеШе’  И  М0л0Т0чекъ  вновь  опускается 
в1Гслѣ  "ЬГ,В03СТаНОВЛЯЯ  С0°бщеніе,за  которымъ 
оыкаштр  У  ТЪ  намагничен^е»  поднятіе  молоточка  пре- 
регѵлиппв  Т0КЪ  И  Т  Д*  БьістРотУ  перерывовъ  можно 
%,  и  Л  аТЬ  П0М0ЩШ  впнтика  О.  Если  проволоки 

рымъ  п^п рАУЩШ  °ТЪ  СТОлбиков*  КѵЦ  къ  кото¬ 
снаряда  РсоДАи  НЫ  К0НЦЫ  внѣшней  тонкой  проволоки 
снаряда,  соединить  между  спптп  ™  в 

на  вмѣстѣ  съ  плодниками  КпТ’г  ™  пр0в0Л0‘ 

кнутѵю  пѣпт.  или  Ь»  представитъ  зам- 

тока  'въ  толстой  п  ^при  каждомъ  замыканіи 

тивный  обрати ый^тшгь  ° ^р  и* кащо уъ* ° ' &ТЬ  ИНДУК’ 
прямой.  р  каждомъ  прерываніи— 

при  замь^кТн?и  н^  заыѣтим0ъСТаЕИТЬ  промежут0къ>  т0 

ный  индуктивный  токъ  не  ЯВленія  (обраТ' 

побѣдить  сопротивленіе  слоя  Т™  Тряженъ  чтобы 
ваніи  между  кпні.ам„  Слоя  В03дУха);  но  при  преры- 

пряиыиъ  ия.увтпвны^0^”””0'50  поР°«ае"ая 

“ >мствіи «““« б°- 

Если  концы  проволоки  КН  и  Тп  Л 
искра  имѣетъ  видъ  мѣчитв-  К.  бл,ІЗКН  между  собою  то 

широкимъ  красноватымъ  е1янІР^°Й^СТрун  свѣта  окРУ®енеой 
винуется  механическому  тыы,  •  ‘  ^го  красноватое  илямя  ио¬ 
на  него,  сдувается  въ  лѴ„„тв1ю  ПОТОва  воздуха  и  если  дуть 
подобіе  съ  мгновеннымъ  СТОРОНУ;  Бѣлая  полоса  имѣетъ 
ореолъ  подобенъ  дугѣ  гдчАГ3  рядомъ  ^ленской  банки,  свѣтлый 
неетео  электричества  ^1аяИ,ескагосвѣта-  Наибольшее  коли- 

■»  »аВ0ольшГ1~С»Т^"овтато"-т'эт"т  "У™“. 

образуетъ  бѣлую  струю.  обнаруживаетъ  та  часть  которая 
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Физо  указалъ  средство  значительно  усилить  дѣй¬ 
ствіе  снаряда  присоединеніемъ  къ  толстой  индук¬ 
тирующей  проволокѣ  конденсатора  съ  большою  по¬ 
верхностію,  помѣщеннаго  внутри  деревянной  доски. 


Фиг.  578. 

служащей  основаніемъ  снаряда,  Конденсаторъ  со¬ 
стоитъ  изъ  многократно  сложенной  т&фтяной  поло¬ 
сы,  обложенной  съ  двухъ  сторонъ  тонкими  оловян¬ 
ными  листами.  Одна  изъ  обкладокъ  находится  въ  со¬ 
общеніи  со  столбикомъ  В  нехущнмъ  мо  лоточекъ,  дру¬ 
гая  со  столбикомъ  Р  соединеннымъ  съ  наковальнею; 
Другимй  словами,  обкладки  конденсатора  соединены 
съ  индуктирующей  цѣпью  около  мѣста  гдѣ  замыкается 
и  прерывается  ея  токъ.  Когда  конденсаторъ  въ  дѣй¬ 
ствіи,  искра,  сопровождающая  перерывъ  токаипроис- 
ходящая  отъ  экстра-тока  индуктирующей  проволоки,  , 
значительно  уменьшается,  ибо  главная  часть_элеятри<- 
чеетвъ  которыя  соединились  бы  при  точкѣ  Т>  отвле¬ 
кается  въ  конденсаторъ,  который  и  заря  жается,  съ  од¬ 
ной  стороны  положительнымъ,  съ  другой  отрицатель¬ 
нымъ  электричествомъ.  Собравшись  въ  конденсаторъ, 

45 
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эти  электричества  тотчасъ  вновь  соединяются,  ибо 
обкладки  чрезъ  толстую  проволоку  и  самую  бата¬ 
рею  находятся  между  собою  въ  проводящемъ  сообще¬ 
ніи.  Разрядъ  проходитъ  въ  направленіи  противопо¬ 
ложномъ  направленію  тока  батареи  и  быстро  раз¬ 
магничиваетъ  пучокъ  желѣзныхъ  проволокъ  вну¬ 
тренней  катушки.  Чрезъ  это  прямой  индуктивный 
токъ  (соотвѣтствующій  прерыванію)  дѣлается  крат- 
ковременвѣе  и  потому  напряженнѣе.  Этимъ  объя¬ 
сняется  дѣйствіе  конденсатора. 

Въ  большихъ  снарядахъ  РумкорФа  употребляется  отдѣльный 
прерыватель  Фуко  (фиг.  579)  независящій  отъ  тока  индукти- 


Фиг.  579. 


рующей  проволоки.  Замыканіе  и  прерываніе  производится  чрезз 
погруженіе  металлическаго  кончика  А  въ  покрытую  слоемъ  ал 
моголя  ртуть  чашечки  и  выниманіе  его  изъ  нея.  При  этомі 
ртуть  соединена  съ  однимъ  полюсомъ  батареи,  стержень  АВС 
мрезъ  индуктирующую  бобину,  съ  другимъ  полюсомъ.  Еслибь 
мы  рукою  наклонили  полоску  м.гкаго  желѣза  а  находящуюо 
на  концѣ  стержня  АВа  то  А  вышелъ  бы  изъ  ртути,  и  топ 
въ  индуктирующей  проволокѣ  былъ  бы  прерванъ.  Но  предо 
ставленная  себѣ  полоса  а,  вслѣдствіе  упругости  пружины  С1 
снова  поднялась  бы,  и  кончикъ  вновь  опустился  бы  вт 
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итѵть  чашечки  замыкая  токъ.  Въ  снарядѣ  полоса  «  опу- 
Г.;«.я  не  рТк’о»  а  пр.таае.іе.ъ  «ебольш.го 

рыіГпрГхо,"™  ара»  ”'*1  „Г  ™  Г 

ся  токъ  малой  батареи,  электромагнитъ^  въ  пеі)ВОй 

■«МО  а  притягивается,  ■»•"■'““*  *  « ”р.“«  ЧряТэто 

такъ  я  ®  „"летний  токъ  приводящій 

какъ  индуктирующій  токъ,  та  ся  Но  съ  прекраще¬ 
нъ  дѣйствіе  электромагнитъ  В  р 7  *  тъ  силу  к  полОСа 

ніемъ  тока  въ  электромагнитѣ  1,  о  Р  „  слѣдова- 

а  подымется,  погружая  кончи і  у„^й,  такъ  и  токъ  мек- 

тельяо  замыкая  оба  това  нан  *У  ^  д  ень  АВС  соеди- 

тромагнита  і)  и  т.д.  Ртуть  перво  чтобы  ить  эястра. 

йены,  кромѣ  того  съ  конденсату  къ  т0- 

токъ!  Грузъ  Р  подымающійся  и  опускающійся  служитъ  къ 

му  чтобы  регулировать  движеніе  пружин  • 

Чтобы  нарыть  лейденскую  банку  или  батарею 
Румкорфовымъ  снарядомъ,  должно  полюсы  д  и  V 
(фиг.  580)  индуктивной  (тонкой)  проволоки  сообщить 
СЪ  нетленней  и  внѣшней  обкладками  оатареп,  оста- 


Фвг.  580. 
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вивъ  на  пути  одного  изъ  этихъ  соединеній,  на¬ 
примѣръ  при  ВЕ,  перерывъ.  Какъ  скоро  снарядъ  при¬ 
веденъ  въ  дѣйствіе,  въ  перерывѣ  обнаруживается 
/  *  искра  прянаго  индуктитнаго  тока,  соотвѣтствуюша- 
/  го  моментамъ  прерыванія.  Одна  обкладка  полу- 
,  чаетъ  положительное,  другая  отрицательное  электри¬ 
чество;  батарея  быстро  заряжается  и  помощію  раз¬ 
рядника  можетъ  быть  разряжена  обыкновеннымъ 
способомъ. 

Еслибы  ври  ВЕ  не  было  перерыва,  то  оба  тока,  я  прямой  и 
обратный,  проникали  бы  въ  батарею,  и  она  не  получила  бы 
постояннаго  заряда.  Но  если,  конецъ  разрядника  держать 
въ  близкомъ  разстояніи  отъ  шарика  А,  то  нри  А  получается 
непрерывно  бьющая  индуктивная  искра,  отличающаяся  отъ 
длинной  искры  бьющей  въ  перерывѣ  проволокъ  идущихъ  отъ 
полюсовъ  снаряда  (напримѣръ  въ  промежуткѣ  ВЕ  общаго 
разрядника  при  непосредственномъ  соединеніи  концовъ  Р 
и  С  съ  полюсами  $  и  ($')  тѣмъ  что  она  значительно  ко¬ 
роче,  но  въ  то  же  время  гуще  и  энергичнѣе.  Въ  этомъ  слу¬ 
чаѣ  электричества  отъ  полюсовъ  $  и  ф  не  прямо  соединяют¬ 
ся  чрезъ  слой  воздуха,  а  предварительно  входятъ  въ  обкладки 
банки. 

Разрядъ  РумкорФова  снаряда  чрезъ  безвоздушное 
пространство  производитъ  замѣчательныя  явленія 
электрическаго  сіянія,  оолѣе  напряженнаго  чѣмъ  отъ 
обыкновенныхъ  электрическихъ  машинъ.  Для  опы¬ 
товъ  служатъ  такъ-называемыя  Гейсслеровы  трубки 
(ФПГ.  581),  содержащія  въ  себѣ,  въ  крайне  разрѣженномъ 


Фиг.  581. 


состояніи,  воздухъ,  разные  газы  или  пары  (напримѣръ, 
спирта,  эѳира,  сѣрнистаго  углерода  и  т.  д.). 
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Эіе«трИеекоесіяшв»ъГе^^РУ«^Х“ніё1 

но  представляетъ  шюпя  поп  ^  трическаго  свѣта;  его  прнчи- 
именуется  стратификаціей  элек ,р  ‘ 

ны  еще  не  объяснены  до  пустотѣ  можетъ  быть  раз-  [ 

Полоса  электрическаго  сіянія  в^ѣ^и  Электрнческаго  тока-  ! 
сматриваема  какъ  свѣт*щаяс  ѣ  магнитъ  можетъ  ока- 1 
При  надлежащемъ  Р^^^алкивательпое,  вращательное/ 

зать  на  нее  притягательное  .  отталвив 

дѣйствіе  какъ  вообще,  на  в  опытовъ  съ  электри- 

§.  401.  Сѣверное  С,ЯИІЧІІ®  Т^Ъ  базахъ  уномянемъ  о  от¬ 
ческимъ  сіяніемъ  въ  Ра:!Рѣін  ’  іещИ  несомнѣнно  электрн- 
верномъ  сіяніи ,  величественн  •  такъ  оШ,СЫваетъ  различ- 

ческаго  происхожденія^  1 1“® дояо  обнаруживается  въ  пол¬ 
ныя  фазы  этогого  явленія,  к  Д 

номъ  блескѣ.  мѢртя  гдѣ  онъ  пересѣ- 

„Глубоко  на  горизонтѣ,  около  °е?  \ре’дъ  тѣмъ  свѣтлое, 
кается  магнитнымъ  меридіа _  *  о’тзѵется  постепенно  какъ-бы 
начинаетъ  помрачаться-  Т>  Р  ?  подымающаяся  и  дости- 
плотнаа  туманная  стѣна,  п_.  въ  этой  помраченной 
гающая  высоты  8  пли  10  гр  ДУ  ^  сквозь  густой  дымъ, 
части  неба  звѣзды  впднѣю  _  ѵга  свѣта ,  сначала  бѣлая 
Широкая  и  ясносвѣтящая' сад  темшш)  сегмента...  Дуга, 
потомъ  жолтая,  обнимаетъ  1  ^  безпрестанномъ  бро- 

свѣта  остается  иногда  Ц^лы  разнообразныя  формы,  нреж- 
женіи  и  колебаніи,  принимая  Раапи  сРопн  дучей,  и,  нзвива- 
де  нежели  вырвутся  изъ  нея  }  »  е  ИдуТъ  взрывы  сѣ¬ 
ясь,  поднимутся  до  щаси,  переходя 

вернаго  сіянія-  тѣмъялівѣ  Р  цв^та  чрезъ  всѣ  переливы, 
отъ  фіолетоваго  и  синевато-  о  также  и  въ  обыкновенномъ, 
до  зеленаго  и  пурпуроваго-  Ст вѣ,  искры  тогда  только 

возбужденномъ  треніемъ, .^^ХпоГтѣ  большаго  напряженія 
разноцвѣтно  екраіі|И'іаго  ся-  К  * гненные  ст0Лбы,  веі»ем'1ииа- 
пронсходитъ  -  вы  ршз  д  подобными  струями,  поды 
вые  съ  чорными,  п стом}  дгп,.:.н  свѣтлон  дуги,  то  въ  одно 
маются  то  изъ  изъ  од  г  пунктахъ  горизонта  и 

время  на  многихъ  против  *  ^амен1|ос  *ыоре.  котораго  всли- 
соеднняются  въ  тРепе“^  ’  никакое  изображеніе,  ибо  въ 
колѣніе  не  можетъ  ^^^'„"Гсяволны  измѣняютъ  свои 
каждое  мгновеніе  его  свѣгящіяся  вод  пункта  не¬ 
видъ.  принимая  Разя0°Й^  его  съ  продол- 

беснаго  свода,  соотвѣтств}  Щ-  наклоиеніЯ  скопляются  па¬ 
женнымъ  направленіемъ  '  1  вѣнецъ  сѣверна- 

конецъ  лучи  и  образ}  ю‘  соС>ою  веншинѵ  небесною  мат- 
то  сіянія:  онъ,  и  тихо,  безъ 

2> о. у  обливаетъ  его  своимъ  >1  *  -  рѣдкихъ  случаяхъ 

волневііі.  л»»»™  “*та„«„агГ,ЫЬЙ,С«СаПі»  » 

явленіе  достіпаеід.  а- 


оно  всегда  приходить  къ  концу.  Лучи  становятся  всегда 
вслѣдъ  за  этимъ  рѣже,  короче,  менѣе  разцвѣченными.  Вѣнецъ 
и  всѣ  свѣтлые  лучи  исчезаютъ.  На  цѣломъ  небесномъ  сводѣ 
впднѣются  одни  неправильпо-разсѣянныя,  неподвижныя  пятна, 
широкія,  блѣдныя,  почти  пепельно-сѣровато  свѣтящіяся:  и  они 
наконецъ  исчезаютъ,  но  слѣды  темнаго,  дымообразнаго  сег¬ 
мента  остаются  еще  въ  глубинѣ  горизонта.  “ 

Явленіе  объясняютъ  соединеніемъ,  въ  околонолярныхъ  мѣ¬ 
стностяхъ,  положительнаго  электричества  верхнихъ  слоевъ  ат¬ 
мосферы,— приносимаго  экваторіальнымъ  воздушнымъ  потокомъ 
и  доставляемаго,  должно  думать,  испареніями  тропическихъ 
морен,— съ  отрицательнымъ  электричествомъ  земли.  Соедине¬ 
ніе  сопровождается  сіяніемъ  обнаруживающимся  въ  высшихъ 
разрѣженныхъ  слояхъ,  а,  вѣроятно,  отчасти  и  ближе  къ  зе¬ 
млѣ,  въ  области  гдѣ  уже  образуются  облака.  Разрядъ  отъ  м  ѣ¬ 
ста  своего  образованія,  кажущагося  издали  свѣтлою  дугою 
сіянія,  распространяется  въ  формѣ  полосъ  идущихъ  въ  про¬ 
странствѣ  параллельно  стрѣлкѣ  наклоненія  какъ  бы  по  лині¬ 
ямъ  магнитной  силы.  Появленіе  вѣнца  есть  дѣйствіе  перспек¬ 
тивы  для  наблюдателя  надъ  головою  котораго  полосы  прости¬ 
раются,  какъ  бы  сходясь  въ  удаленіи. 

Дв<\  факта  служатъ  главнымъ  подтвержденіемъ  электри¬ 
ческой  теоріи  сѣвернаго  сіянія  Во-первыхъ,  замѣченное 
еще  въ  прошломъ  вѣкѣ  возмущеніе  магнитной  стрѣлки  во 
время  сѣвернаго  сіянія  стрѣлка  находится  въ  состояніи  ка¬ 
чанія,^  отступая  отъ  магнитнаго  меридіана .  Отступленіе  и 
качанія  стрѣлки  замѣчаются  (Араго)  не  только  въ  тѣхъ  мѣ¬ 
стностяхъ  гдѣ  наблюдается  сіяпіе,  но  часто  на  значитель¬ 
номъ  удаленіи  отъ  мѣста  явленія  (сіяніе  въ  Швеціи,  коле¬ 
банія  въ  Парижѣ  и  т.  под.).  Во  вторыхъ,  прекращеніе  пра¬ 
вильнаго  дѣйствія  электрическихъ  телеграфовъ  вслѣдствіе  то- 
то  что  въ  проволокѣ  оказывается  токъ  независящій  отъ  дѣй¬ 
ствующей  батареп.  Тотъ  и  другой  фактъ  объяснятся,  если  при¬ 
пишемъ  явленіе  потоку  электричества,  невидимо  текущаго  по¬ 
ка  онъ  проходить  въ  толщѣ  землп  п  производящаго  сіяніе  при 
движеніи  въ  разрѣженныхъ  слояхъ  воздуха.  Измѣненія  въ  по¬ 
ложеніи  стрѣлки  представляютъ  случай  дѣйствія  тока  на  маг¬ 
нитъ,  какъ  въ  опытѣ  Эрстеда;  токъ  телеграфной  проволоки 

іъясняется  отвлекаемою  въ  эту  проволоку  вѣтвію  земиаго  тока. 

Въ  послѣдніе  годы  спектральный  анализъ  былъ  приложенъ  къ 
изученію  свьта  сѣвернаго  сіянія.  Спектръ  свѣта  сѣвернаго 
сіянія,  какъ  оказалось,  имѣетъ  довольно  яркую  лпнію  въ  жел¬ 
томъ  свѣтѣ  н  нѣсколько  болѣе  широкихъ,  но  значительно  ме¬ 
нѣе  яркихъ  полосъ  въідругихъ  частяхъ  спектра;  онъ  болѣе  все¬ 
го  приближается  къ  спектру  азота  и  почидимомѵ  представляетъ 
нзмѣаеніе  спектра  воздуха  въ  зависимости  отъ  особыхъ  усло¬ 
віи  въ  особенности  отъ  низкой  температуры)  въ  какихъ  на¬ 
ходится  воздухъ  въ  высшихъ  слояхъ. 
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Основателемъ  электрической  сіедмѣ^ошлато 

ся  Франклинъ.  Одновременно  ивая  сходство  между 

столѣтія  Кантонъ  и  Лононо  *  ’  безвоздушномъ  простран- 

явленіемъ  электрическаго  свѣта  №  оез  дд  ^  заключенію 

ствѣ  и  сѣвернымъ  сіяніемъ,  шческое  явленіе.  Франклинъ 

"'Гтот 

троенная  въ  1836  году  англі  въ  фИЗИческихъ 

комъ  (С1агке),пдо  нынѣ  употр  агнИТ0.Эдектри- 

кабпнетахъ  "Р^^^^нарядовъ  въ  которыхъ  элек 
ческпхъ  машинъ,  т0'е"Т  Р  дѣйствіемъ  магнита  на 
трическій  токъ  во 8 оу  Д  индуЕТйВную  бобину. 


Фиг.  582. 
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щается  вертикально  івѣ  г„п<, 

ныя  бобины  вращаются  „пел* 1ПЛеННЫЯ  на  оси  индуктив- 

ВОДИМЫ  ВЪ  быстпор  -гттР  ДЪ  вГ0  П0ЛЮСаіЩ,  будучи  прИ- 

При  каждомъ  полуобороЖтѣНкаКОЛеСОМЪ  °Ъ  РуКОЯТКОЮ' 
другой  бобинѣ  возбуждаете КаКЪ  ВЪ  °ДН0Й’  ТакЪ  И  ВЪ 
«віа  удаленія  каждой  ИНДуктивный  токъ  вслѣд- 
дюсовъ  магнита  іт  тт  -  Ъ  В  хъ  отъ  °Дного  изъ  по- 
вакъ  обѣ  бобины  рИ0лияенія  къ  другому.  Такъ 

волоков  намотанною  вГв"“ъ°Д"Г  "  ^  ”  ПР°' 

нонг  направленіи,  то  въ  „Пт!  -  пРОТ1,вополон- 
НВДУКТПВНЫЙ  ТОКЪ  ОПГ,е,Т  'бГіИИ  В „Зоу „гд ается  0«Щ1« 
бы  токъ  >Предѣмн“!>™нмравленія.Но<,т0- 

нра»л,нін,осьОД„"канГаеСт“Р:::  "  "°СТ~  - 

Щюіъ  изъ  двухъ  "-«Л'іттіт.олі,  состоя- 

ВОДНИКОМЪ  и  СООбшаТ  Р«=«-™НЫ.ѴЬ  НвЩО- 

индуктивной  ироколокнМ,Ср7гАаяасСъЪлОДН"“'Ь  *°пи0“Ъ 
НЬІ  *»Ѵ  прикасаются  при  гак”  ,  Др)™ъ'  ПР!'№ 

перемѣнно  „ъ  одной  и  «  полуоборотѣ  но- 

какъ  перемѣна  прикосновенія  в,,™  8”'*’  й  Та'Ъ 
рентною  направленія  тока  въ  бобГ  Съ  ”е' 

х  п  У  проводятъ  токъ  ВТ,  „  бооинахъ,  то  пружины 

НИКЪ  всегда  въ  одномъ  и  том^Г^  ИХЪ  Пр°В°Д' 
провести  проволоки  къ  же  направленіи.  Если 

дожить  воду.  Если  окончитьТихъТпи  Т°  М0ЖН°  ра3‘ 
Рые  наблюдатель  беретъ  ЕЛ  Цилиндрами,  кото¬ 
сильныя  сотпяееоіч  лт  Р)ки,  то  испытываются 

ДДл*РазЗ^  доволоки  ит. 

оборотовъ  тонкой  проволок  РУТСЯ  Илп  ПЗЪ  многихъ 
малаго  числа  оборотовъ  болѣ/-™  изъ,  сравнительно 

Магнито-электрическія  1  Т0ЛСТ0К  ПР0В<>Л°™- 

чаіг  преобразованія  механт™^?  представляютъ  собою  слу- 
Т0КЪІ  а  такъ  какъ  механичрев™?11  Р?^0™  въ  электрическій 
ровои  машины,  проп.зветг  чп  У.7  Работу  можно,  помощію  па- 
машины  эти  суть  наиболѣр  ^^^Таіиштелыш  дешевую  цѣну,  то 
силы.  При  распространен^  \ешо№1'  источникъ  электрической 
та  (особенно  для  ыаяковт  3  потребленія  электрическаго  свѣ- 
правились  къ  томѵ  чтоби  СПЛ1Я  МИ0Г1ІХЪ  изобрѣтателей  иа- 
маишны  большихъ  разчѣппп-т  З'сгроить  магнито-электрическія 
1  способныя  давать  токъ  не  усту- 
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дающій  въ  силѣ  батареи  изъ  шестидесяти,  семидесяти  и  бо¬ 
лѣе  элементовъ  Бунзена.  Большая  машина  французской  фа¬ 
брикаціи,  по  системѣ  бельгійскаго  физика  Ноллета,  основа  а 
на  томъ  же  принципѣ  какъ  машина  Кларка.  Новыя  »ншпь 
Уильда,  Сименса,  Ледда  основаны  на  иныхъ  началахъ,  интерес¬ 
ныхъ  и  въ  теоретическомъ  отношеніи.  ( 

Важное  усовершенствованіе  въ  устройствѣ  ипдукгивныхъ  бо¬ 
бинъ  для  магнито-электрическихъ  машинъ  было  сдѣлано  въ  по 
слѣдніе  годы  Сименсомъ.  Ядро  бобины  Сименса  дѣлается  изъ 
цилиндра  мягкаго  желѣза,  изъ  котораго  часть  вырѣзана  та™ 

что  онъ  принимаетъ  форму  двухъ  цилиндрическихъ  бляхъ  сое 
диненвыхъ  перегородкою.  На  эту  перегороди  вдоль  оси  на 
матывается  индуктивная  проволока  такъ  что  6 
етъ  вновь  цилиндрическую  форму.  Бобина і  по.  >Ц  ппе  тета- 

полюсами  ряда  матнитовь,  такъ  что  совок*  пиость  ихъ  предета 
вляетъ  длинную  полярную  поверхность  въ  бл  ’  1  ‘ 

ніи  отъ  бобины,  которой  можетъ  быть  дана  зн, 
рость.  „ 

Такія  бобины  употребляются  въ  магнито-эдектрической :  і  - 
шинѣ  Уильда  (АІУіМе)  и  въ  динамо-электричесьоѵ 
Ледда.  Машина  Уильда  состоитъ  изь  РЯД 
магнитовъ  между  полюсами  которыхъ  съ  зна  • 
ростію  вращается  бобина  Сименса.  Инд* ьгш  в  ’гиль- 

буждающійся  въ  этой  бобинѣ  провозит  ея  вчЧ^Ч 
наго  электромагнита  изъ  двухъ  большихъ  Досокъ  . 
лѣза.  Электро-магнитъ  сильно  намагничивав  _  ^ 

очередь  возбуждаетъ  индуктивный  токъ  въ  ДРЗ  г  - 
бобинѣ  Сименса,  движущейся  между  его  полюсамю  Токъ  этой 
бобины  пріобрѣтаетъ  огромную  силу,  такъ  что  снарядъ  может 
служить  для  произведенія  яркаго  электрпческаг 
Въ  машинѣ  Ледда  вовсе  не  употребляется 
магнитовъ.  Небольшаго  остаточнаго  магнетизма  ж-лѣ  а  разъ 
намагниченнаго  достаточно  чтобы  произвести  дѣпетше.  сна 
рядъ  представляетъ  собою  электро-магнитъ  поучающій 
нитную  СИЛУ  не  отъ  гальваническаго  тока,  а  отъ 
дѣйствія  слабаго  остаточнаго  магнетизма  желѣзннхъ .досокъ 
электро-магнита  чрезъ  проволоку  котораго  хоть -  азъ  ыж, 
пропущенъ  ^наиндукти^™^ 
жду  его  полюсами.  Снарядъ  устроенъ  так ь  і  и  - 
токъ,  въ  началѣ  очень  слабый,  ьозоужденпый  въ ^  бобинѣ 
датъ  въ  проволоку  породившаго  его  элсктро-магш  га  и  }  силива 
етъ  магшітность  его  желѣза. 'Это  усиленіе  въ  свою  о  ,  од ь 
имѣетъ  послѣдствіемъ  усиленіе  индуктивнаго  тока  вед>  щес 
за  собою  новое  усиленіе  магнита  и  т.  д„  такъ  что  снарядъ 
чрезъ  нѣсколько  времени  становится  очень  сильнымъ  -ь.ек 
трс-магнитомх,  дѣйствіемъ  котораго  и  возблждается  о,л 
ный  индуктивный  токъ  во  второй  катушкѣ 
токомъ  пользуются  ДЛЯ  произведенія  электрическаго  свѣта  и 
другихъ  дѣйствій  сильнаго  тока 
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"ѴТГ.  Общая  теорія  электрическаго  тока. 


§  •  онятіе  о  силъ  тока.  Сила  или  напряженіе  то¬ 

ка  проходящаго  чрезъ  какой-нибудь  проводникъ  из¬ 
мѣряется  его  дѣйствіемъ  на  магнитную  стрѣлку  по¬ 
мѣщенную  въ  сосѣдствѣ  этого  проводника.  Если  си¬ 
ла  съ  какою  токъ  стремится  вывести  стрѣлку  изъ  ея 
положенія  равновѣсія  будетъ  вдвое  болѣе,  то  исила 

ешоя  считается  вдвое  болѣе.  Германскій  ученый  Омъ 
г.)для  измѣренія  величины  дѣйствія  тока  на  стрѣл¬ 
ку  пользовался  пріемомъ  Куломба:  помѣстивъ  прово¬ 
локу  чрезъ  которую  проходитъ  токъ,  параллельно 
магнитному  меридіану,  онъ  вѣшалъ  надъ  нею  маг¬ 
нитную  стрѣлку  (фиг.  583) 
на  нити;  токъ  стремился  ^ 

отклонить  стрѣлку,  но  вра-  Чр 

щая  головку,  Омъ  закру¬ 
чивалъ  нить  до  тѣхъ  поръ 
пока  стрѣлка  оставалась 

въ  положеніи  равновѣсія  не  ____ 

смотря  на  дѣйствія  тока.  \ _  ^ 

Дѣйствіе  тока  уравновѣ-  ~~  ~Г"  ~  В 

шивалось,  слѣдовательно, 

врученіемъ  нити,  а  изъ  изслѣдованій  Куломба  извѣ¬ 
стно  что  сила  крученія  пропорціонвльна  углу  круче- 

стпѣ1кѵѴТ0  еСЛИВЪОДВОмъ  случаѣ, -дабы  удержать 
стрѣлку  въ  меридіанѣ  не  смотря  на  дѣйствіе  тока- 

Г7  НаД°  смТерНуТЬ  На  450°  (то-есть  полный  обо- 
спла  г  Ш  а  ВЪ  ДРУГОЕ  на  225»,  то  значитъ 

сила  гонящая  стрѣлку  и  уравновѣшивающаяся  круче- 

нитв  во  ВТ°Р°-  случаѣ  вдвое  менѣе  чѣмъ  въ 
р  омъ.  другихъ  болѣе  удобныхъ  способахъ  измѣ- 
ренія  дѣйствія  тока  будетъ  сказано  въ  слѣдующемъ 
л  л  .  огласно  изслѣдованіямъ  Фарадея  и  другихъ 
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ученыхъ,  дѣйствіе  тока  на  стрѣлку  (§  372),  а  слѣд.  и 
сила  тока  пропорціональны  количеству  электричества 
проходящаго  въ  цѣпи  въ  данное  время. 

Изслѣдуя  силу  тока  въ  разныхъ  пунктахъ  цѣпи, 
Омъ  убѣдился  что  сила  эта  одинакова  на  всемъ  про¬ 
тяженіи  цѣпи.  Отсюда  слѣдуетъ  что,  при  постоянномъ 
токѣ,  чрезъ  каждое  сѣченіе  цѣпи  проходитъ  въ  дан¬ 
ное  время  одинаков  количество  электричества. 

§  404.  Понятіе  О  сопротивленіи  проводника.  Слѣду¬ 
ющій  опытъ,  первоначальная  мысль  котораго  прина¬ 
длежитъ  Ому,  позволяетъ  составить  ясное  предста¬ 
вленіе  о  томъ  что  именуется  сопротивленіемъ  про¬ 
водника.  Отъ  полюсовъ  См2  гальваническаго  эле¬ 
мента  проведемъ  проволоки  и  опустимъ  ихъ  конца¬ 
ми  въ  чашечки  со  ртутью  А  и  В.  Надъ  одной  изъ 
проволокъ  помѣстимъ  магнитную  стрѣлку  иля,  какъ 
показано  на  фиг.  584,  введемъ  въ  цѣпь  гальванометръ  С* 


Фпг.  584. 

Пока  чашечки  не  соединены  проводникомъ,  стрѣлка 
остается  въ  покоѣ.  Но  соединимъ  чашечки  помощію- 
короткой  и  толстой  проволоки  С.  Стрѣлка  отклонится 
Если  замѣнимъ  короткую  проволоку,  другою  болѣе 
длинною,  то  замѣтимъ  что  отклоненіе  стрѣлки  а  слѣ¬ 
довательно  п  сила  тока  будетъ  менѣе.  Ослабленіе 
будетъ  тѣмъ  значительнѣе  чѣмъ  длиннѣе  проволока  со¬ 
единяющая  чашечки  А  и  В.  Если  проволоку,  которая,  до¬ 
пустимъ,  была  изъ  серебра,  замѣнимъ  другою,  той  же 
длины,  но  изъ  иного  матеріала,  напримѣръ  изъ  же¬ 
лѣза,  то  ослабленіе  отъ  второй  проволоки  будетъ 
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иное  чѣмъ  отъ  первой:  отъ  желѣзной  будетъ  значи¬ 
тельнѣе  чѣмъ  отъ  серебряной  той  же  длины.  Если,  при 
той  же  длинѣ,  возьмемъ  проволоку  болѣе  тонкую,  то 
послѣдняя  ослабитъ  токъ  болѣе  чѣмъ  толстая.  Опи¬ 
санныя  явленія  сводятся  къ  общему  началу,  если  до¬ 
пустимъ  что  каждый  проводникъ  введенный  въ  цѣпь 
вноситъ  съ  собою  нѣкоторое  сопротивленіе  движенію 
электричества  и  что  сопротивленіе  это  тѣмъ  значи¬ 
тельнѣе  чѣмъ  тоньше  проволока;  далѣе  что  сопроти¬ 
вленіе  это  измѣняется  смотря  по  природѣ  проводни¬ 
ка:  желѣзо,  напримѣръ,  оказываетъ  болѣе  сопроти¬ 
вленія  чѣмъ  серебро.  Вообще  чѣмъ  лучше  тѣло  про¬ 
водитъ  электричество  тѣмъ  менѣе  его  сопротивленіе. 

словимся  считать  за  единицу  сопротивленія  сопро¬ 
тивленіе  какой-нибудь  опредѣленной  проволоки  напри¬ 
мѣръ  мѣдной  цилрндрической  проволоки  въ  метръ  дли¬ 
ною  и  миллиметръ  толщиною*).  Тогда  сопротивленіе  та¬ 
кой  же  проволоки  въ  два,  три,  четыре  ит.  д.  метра  длп- 
ноюоудетъ  выражаться  числами  два, три, четыре  и  т.  д, 
такъ  ьакъ  каждый  метръ  вноситъ  свое  сопротивленіе, 
равное  сопротивленію  каждаго  другаго  метра.  Сопро¬ 
тивленіе  проволоки  изъ  того  же  матеріала  но  другой 
толщины  также  легко  выразить,  взявъ  въ  еоображе- 
н]е  ^дующее  наблюденіе  Ома.  Взявъ  двѣ  проволоки 
изъ  того  же  вещества,  но  разной  длины  и  толщины  и 
укорачивая  ту  которая  болѣе  ослабляла  токъ  до  тѣхъ 
поръ  пока  онѣ  производили  одинаковое  ослабленіе 
тока,  Омъ  нашелъ  что  двѣ  такія  проволоки  оказыва¬ 
ютъ  одинаков  сопротивленіе  если  длины  их*  отно¬ 
сятся  «между  собою  иакг  площади  их*  сп, неній:  во 
сколько  разъ  сопротивленіе  увеличивается  отъ  уве- 

ѵркг  ^сь>1  а  Уп,-,тР(бителыіая  сынѣ  единица  сопротивленія  Си- 
пт.  «  СОПГТПВЛеН1Ѳ  Г,т5"гнаго  цилиндра  глЛегръ  длиною, 
няетМ  *.площ“»Ѵ*ченія  при0«.  Единица  Сименса  Гав- 

'  -  ‘  ’  -британской  единицы  сопротивленія  въ  абсолют¬ 
ной  мѣрѣ*.  1 
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личенія  длины  проволоки,  во  столько  раоъ  оно  )мень 
шается  отъ  увеличенія  плошади  ея  сѣченія. 

Потому  если  вмѣсто  проволоки  площадь  сѣченія 
которой  есть  единица,  возьмемъ  проволоку  плоодадь 
сѣченія  которой  есть  то  длина  *  этой  послѣдней 

оказывающая  сопротивленіе  равное  единицѣ  найдет¬ 
ся  пзъ  отношенія:  *  :  1«»  :  1-  0тсю*а  V™  ои- 
выражается  тѣмъ  же  числомъ  какъ  с  чен16(' 
на  »  проволоки,  сѣченіе  которой  есть  »,  оваз“*ае 
сопротивленіе  равное  единицѣ,  то  длина  ь_ 

проволока  будетъ  оказывать  сопротивлені  г 
ко  разъ  большее  единицы  во  сколько  число  I  оолбе 

числа  ».  Оно  будетъ  слѣдовательно  равно  —  - 

Взявъ  далѣе  двѣ  проволоки  пзъ  разных <>  п  ^ 
равнаго  сѣченія,  но  разной  длины.  Омъ  Ув0Рачи®ал* 

ту  которая  обнаруживала  болѣе  сопротивленія ^  до 
тѣхъ  поръ  пока  ихъ  ослабляющее  дѣйствіе  было  од 
каково  и  онѣ  оказывали,  слѣдовательно,  равное  - 

противленіе.  Этимъ  способомъ  можно  опредѣлить  ср 

внительное  сопротивленіе  разныхъ  металловъ.  > 

прп  томъ  же  сѣченіи,  1000  единицъ  длины  сереора 
оказываютъ  такое  же  сопротивленіе  какъ  940  мѣД 
105  платины,  16  ртути,  12  висмута  и  т.  Д-  ****** 
отношеніе  длины  проволоки  даннаго  вещества 
длинѣ  проволоки  равнаго  сопротивленія,  но  изъ  на 
теріала  принятаго  за  нормальный,  буквою  к,  * 
жемъ  сопротивленіе  каждой  проволоки  выраз 
чрезъ  сопротивленіе  принятой  .  за  единицу, 
гласно  такому  обозначенію,  если  I  есть  длин 
данной  проволоки  то  длина  *  нормальной  і пр  - 
волоки  равнаго  сопротивленія  найдется  изъ 

I  „  пгтртъ  х  =  —  Эта  величина  вы- 

шенія  —  =  ь.  и  оуднть  л  к  ^ 

разила  бы  въ  принятыхъ  единицахъ, сопротивленіе  про- 


«Г г  •  'Ц 
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волоки  I  еслибы  ея  сѣченіе  было  равно  единицѣ.  Если  же 
сѣченіе  ея  есть  ш,  то,  согласно  предыдущему,  должно 

величину  -  раздѣлить  еще  на  Получимъ 

Величина  эта,  выражающая  длину  нормальной  про¬ 
волоки  оказывающую  тоже  сопротивленіе  какъ  дан¬ 
ная  проволока  I  именуется  также  приведеннымъ  со¬ 
противленіемъ.  Назовемъ  ее  буквою  X  Имѣемъ 

,  /  1  к 

,  откуда  г  =  -^. 


Величина  —  обратно  пропорціональная  сопроти- 

вленію  проволоки  есть  мѣра  еа  электропроводности. 

величина  тѣмъ  болѣе  чѣмъ  толще  и  короче  про¬ 
мой  значительнЬе  множитель  к,  именуе¬ 

мый  ъоеффицгентомъ  электропроводности.  Наобо¬ 
ротъ,  сопротивленіе  прямо  пропорціонально  длинѣ 
проволоки  и  обратно  пропорціонально  ея  сѣченію  и 

коэффиціенту  электропроводности  матеріала  изъ  ка¬ 
кого  она  сдѣлана. 

Мы  говорили  о  проволокахъ;  приведенныя  разсуж- 

С.Л  ПрЯЛ0,Ве«в  и  -ъ  проводникамъ. 

™  ,Пр0В0ДНИЕЪ  составляющій  часть  цѣпи  вно¬ 
ситъ  свойственное  ему  сопротивленіе,  зависящее  отъ 
длины,  толщины  и  матеріала.  Сопротивленіе  ока¬ 
зываютъ  какъ  твердыя  такъ  и  жидкія  части  цѣпи; 
какъ  проводники  соединяющіе  полюсы,  такъ  и  про¬ 
водники  изъ  коихъ  состоитъ  самая  батарея.  Послѣд¬ 
нее  сопротивленіе  именуется  внутреннимъ  сопроти¬ 
вленіемъ элемента  или  батареи.  Въ  случаѣ  гидро-элек¬ 
трической  батареи  внутреннее  сопротивленіе  ея  эле- 
ментовъ  имѣетъ  значительную  величину,  такъ  какъ 
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въ  составъ  ихъ  входятъ  жидкости,  а  жидкости  вооб¬ 
ще  оказываютъ  сопротивленіе  несравненно  большее 
чѣмъ  металлы.  Внутреннее  сопротивленіе  термо-элек¬ 
трическихъ  элементовъ  незначительно. 

Дм  сравнительнаго  опредѣленія  мпроінвлснійуадсбляытъ 

снаряды  именуемые  реостатами.  На  фиг.  585  изображенъ  рео 


Фиг.  585. 


стать  Уитстона.  Онъ  состоитъ  изъ  двухъ  ДИ*ИВД^’ 
го  металлическаго,  другаго  непроводящаго. 
мотана  металлическая  проволока  (непокрытая  ^одирі  ющюсь 
слоемъ)  которую,  помощію  рукоятокъ  приводящихъ  во  враще 
ніе  тотъ  или*  другой  цилиндръ,  можно  сматывать  съ  одного 
в  ъ  ™  Ц»0ВЪ  на.  другой.  При  этомъ  проволока  нама- 
тъгваяеь  на  непроводящій  цилиндръ,  облекаетъ  его  такъ  что 
™  ея  оборотъ  не  касается  другаго  (для  этого  на  дилиндрѣ 
сдѣланы  нарѣзыи),  токъ  долженъ  пройти  эо  каждом>-  ‘1зъ  обо- 
ротовъ.  Проволока  облекающая  металнческій  Диіишіръ  соста 
вляетъ  съ  нимъ  какъ  бы  одно  металлическое 
въ  нее  токъ  распространяется  чрезъ  всю  толщу^  Цішшдра, 
представляющаго  столь  ничтожное  сопротивленіе  что  имъ  мо 
жно  пренебрегать.  При  опредѣленіи  сопротив^нія  реостата 
должно,  слѣдовательно,  принимать  въ  рчетъ  лишь  длинз  про 
волоки  намотанной  на  непроводящій  цилиндръ,  всѣ  ооороты 
смотанныяна  металлическій  цилиндръ  не  имѣютъ  значенія. 
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Въ  слѣдующей  таблицѣ  показаш  сравнительныя  величины 
сопротивленій  разныхъ  металловъ;  причемъ  сопротивленіе  се¬ 
ребра  припято  за  единицу. 

Сопротивленіе  металловъ: 

Серебро .  1 

Мѣдь  обыкн.  ирод.;...  отъ  1,43  до  2,50 

•Золото . 128 

Желѣзо  .........  6^67 

Свинецъ . 12,05 

Шатина . .  14,49 

Ртуть  ■  .  .  . . 62,  5 

Сопротивленіе  жидкостей  несравненно  значительнѣе  сопро¬ 
тивленія  .металловъ.  Сопротивленіе  воды  съ  сѣрной  кислотой 
(на  9  объемовъ  воды  і  объемъ  кислоты;  болѣе  чѣмъ  въ  мил¬ 
ліонъ  разъ  превосходитъ  сопротивленіе  серебра;  азотной  кис¬ 
лоты  въ  900  тысячъ  разъ;  мѣднаго  купороса  раствореннаго  въ 
водѣ— отъ  6  до  14  милліоновъ. 

Сопротивленіе  металловъ  увеличивается  съ  повышеніемъ 
температуры  (холодные  металлы  слѣдов.  лучше  проводятъ 
электричество  чѣмъ  теплые; .  Сопротивленіе  жидкостей,  на¬ 
противъ  того,  съ  пагрѣваніемъ  уменьшается;  теплая  жидкость 
лучше  проводитъ  чѣмъ  холодная. 

Внутреннее  сопротивленіе  элемента  Даніеля,  при  тѣхъ  же 
размѣрахъ,  болѣе,  внутренняго  сопротивленія  элемента  Грова 
или  элемента  Бунзена.  Внутреннее  сопротивленіе  элемента 
Даніеля  среднихъ  размѣровъ  равняется  сопротивленію  метровъ 
20  или  30  мѣдной  проволоки  въ  миллиметръ  толщиною;  Бун¬ 
зена  мепѣе:  метровъ,  напримѣръ,  десять. 

§  405.  Понятіе  объ  электродвижущей  силѣ.  Выше  бы- 
ле  уже  сказано,  что  два  разнородные  прикасающіеся 
проводника  обыкновенно,  въ  большей  или  меньшей 
степени,  взаимн  оэлектризуются,  причемъ — если  оба 
изолированы, — одинъ  пріобрѣтаетъ  избытокъ  положи¬ 
тельнаго,  другой  избытокъ  отрицательнаго  электри¬ 
чества.  Причина,  производящая  что  явленіе  именует¬ 
ся,  какъ  уже  было  сказано,  электродвижущею  силою. 
Въ  гальваническомъ  элементѣ  его  электродвижущая 
сила  (точнѣе:  совокупность  дѣйствующихъ  въ  немъ 
электродвижущихъ  силъ)  есть  причина  электрическа¬ 
го  напряженія,  обнаруживающагося  на  его  полюсахъ 
когда  онъ  не  замкнутъ.  Разность  этихъ  напряженій 
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и  есть  мѣра  электродвижущей  силы  элемента,  кото¬ 
рая  въ  разныхъ  элементахъ  бываетъ  различна.  Об¬ 
щая  электродвижущая  сила  батареи  происходитъ  отъ 
совокупнаго  дѣйствія  электродвижущихъ  силъ  ея 
ментовъ.  Она  пропорціональна  числу  соединенныхъ 
въ  батарею  элементовъ,  такъ  какъ,  согласно  пок 
Нію  опыта,  напряженіе  на  полюсахъ  незамкнутой  оа- 
тареи  пропорціонально  числу  элементовъ.  . 
движущая  сила  элемента  Даніеля  почти  вдвое  ме¬ 
нѣе  электродвижущей  силы  элемента  ^°Ва’  та 
элемента  Бунзена  не  многимъ  меньше  силы  элемента 

X.  Зависимость  сиды  ток»  отъ  олектродввжущей 
силы  и  сопротивленія  цѣпи,  открытая  Омомъ,  мъ  н 

основаніи  своихъ  опытовъ  вывелъ  законъ  чрезвы¬ 
чайной  важности,  называемый  по  его  имени  за 
Ома.  Именно,  Омъ  доказалъ  что  сила  тока  п?**° 

пропорціональна  электродвижущей  ^  назовемъ 

пропорціональна  сопротивленію  цѣпи.  Если назов  * 
силу  тока  буквою  I,  сопротивленіе  буквою  Д  вели 
чину  пропорціональную  общей  электуодвифущ 

*)  Омъ  (Оіші)  родился  въ  ^)Рланг®”^.  ®Ъв'е^^°обра»ованный 

сарв.  Его  отецъ,  по  своему  состоянію^  весьма  о^а^^  ^ 
человѣкъ,  выбралъ  для  сына,  по  сов  ту счастливъ  „а  мѣста  и  до 

мѣсто  учителя  въ^езуитскоЙ  колле¬ 
гіи  въ  Кельнѣ,  жилъ  въ  большой  бѣдности.  Въ  ^  ‘  г;ніеАТе. 
свое,  въ  послѣдствіи  сдѣлавшееся  знаменит  замѣчено  и 

орія  гальванической  цѣпи.  Сочин  н  пріемъ  въ  министер- 

оцѣнено  по  достоинству;  оекорбительньій  прі  мъ  въ  ^ 

ствѣ  въ  Берлинѣ  побудилъ  Ома  даже  от“затьс  енномъ  по- 
Кельнѣ,  и  онъ  семьлѣтъ  опять  жилъ  *  ету  мѣсто 

ложеніи.  Въ  1833  г.  баварское  пРав"т"л,>сХ.нб“ргѣ  Въ  1841 

профессора  въ  Политехнической  школѣ  в*  ^оренберг 

году  Лондонское  Королевское  Общество  присудив е«Т  " 
Коплея.  Это  имѣло  большое  значеніе  для  РепУтВЦг  ніи.  Въ 

1849Яг  "  ОмъТересеіи^ся  ^Мюнхенъ  консерваторомъ  *измче- 

.ъ  1852  г.—™,  Т;6ггъ,гт; 

няго  университета.  Умеръ  въ  1854  году.  Прибавимъ  д 
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силѣ  элемента  или  батареи  буквою  Е,  то  закона  Ола 
выразится  Формулою 


Сопротивленіе  К  есть  сумма  сопротивленій  г-ы'-нг"... 
различныхъ  частей  составдяюшихъ  цѣпь,  причемъ 
каждое  предполагается  выраженнымъ  опредѣленною 
длиною  проволоки  принятой  за  нормальную.  Такимъ 
образомъ  теоретически  цѣпь  можно  представлять  себѣ 
какъ  кольцо  изъ  нормальной  проволоки,  въ  которомъ, 
вслѣдствіе  дѣйствія  электродвижущихъ  силъ,  движут¬ 
ся  электрическія  массы,  причемъ,  въ  случаѣ  посто¬ 
яннаго  тока,  чрезъ  каждое  сѣченіе  цѣпи  проходитъ  въ 
данное  время  равное  количество  электричества. 

Омъ  открылъ  свой  законъ  слѣдующимъ  путемъ.  Первые 
опыты,  по  способу  указанному  въ  §  403,  онъ  производилъ  съ 
гальваническимъ  элементомъ  изъ  мѣди  и  цинка,  опущенныхъ 
въ  воду  съ  сѣрною  кислотой,  но  вслѣдствіе  непостоянства  тако¬ 
го  элемента,  отказался  отъ  надежды  найти  этимъ  путемъ  зави¬ 
симость  силы  тока  отъ  проводимости  частей  цѣпи.  „ Потому, 
прибавляетъ  Омъ,  я  ^прибѣгъ  къ  термо  электрической  цѣпи,  на 
постоянство  которой  указывалъ  мнѣ  г.  Поггендорфъ.“  Омъ 
составилъ  термо- электрическій  элементъ  изъ  согнутаго  йодъ 
прямымъ  угломъ  куска  висмута,  концы  котораго  винтами 
скрѣплялись  съ  мѣдными  полосками.  Одинъ  конецъ  элемента 
окружался  кипящею  водою,  другой  обкладывался  тающимъ 
льдомъ.  Отъ  полюсовъ  шли  проволоки,  опускавшіяся  въ  ча¬ 
шечки  со  ртутью’,  чрезъ  ихъ  соединеніе,  помощію  проволокъ 
разной  длины,  происходило  замыканіе  тока.  Сила  тока  опре¬ 
дѣлялась,  какъ  указано  въ  §  403.  дѣйствіемъ  на  магнитную 
стрѣлку,  крученіемъ  нити  удерживаемую,  вопреки  гонящей 
силѣ  тока,  въ  магнитномъ  меридіанѣ.  Мѣдныя  проволоки,  ка¬ 
кими  соединялись  чашечки  со  ртутью,  были  послѣдовательно 
въ  2,  4,  6,  10,  18,  34,  66,  130  дюймовъ  длиною  С!  я  линіи  тол¬ 
щиною).  Результатъ  пяти  рядовъ  опытовъ  означенъ  въ  слѣ¬ 
дующей  таблицѣ: 

1831  году  германвкій  ученый  Фохнеръ  повѣрилъ  законъ  Ома 
помощію  тщательныхъ  опытовъ  надъ  гидро-электрическими  эле¬ 
ментами.  Онъ  пользовался  элементами  непостоянными,  чтб  мно¬ 
го  увеличивало  трудность  изслѣдованія.  Наконецъ,  Французскій 
ученый  Пулье,  не  зная  о  трудахъ  Ома  и  изучая  въ  тридцатыхъ 
годахъ  термо-электрическіе  и  гидро-электрическіе  постоянные 
элементы  'Даніела/,  пришелъ  къ  тѣмъ  же  выводамъ  какъ  Омъ. 
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ДТр‘  “Г.Г*  См»  то.»  у™»  *РП«а- 

г  -Г  тт  ТТТ  IV  ѵ 


2  дюйма 
4 


326*/,  311*/,  307 
300»/,  287  284 

277 */,  267  263 


III  IV  V 

807  30 5*/«  305 
284  281  */,  282 

263*/,  259  258* 

_ '*  л.л.1  ОАО! 


6  »  оЧ8*‘  290*/  226'/  224  223*/, 

10  -  Ж4  183*/  181  178*4 

18  »  Ж4  Ш  128*4  12**4  124*п 

34  -  1Й(,г  80  79  79  78 

ш  ;  «ѵ,  «  №1'  44 

„Эти  числа,  говоритъ  Онъ,  весьиа  удовлетворительно  выра- 
жаются  уравненіемъ 

а 

*  Ъ- «-ас 

гдѣ  I  есть  сила  тока  и^Р*е,“ ^одннка™»^1 ^постоянныя  ве- 
длина  (введеннаго  въ  цѣпь)  ьро  Д ’  е»  силы  я  отъ  со¬ 
личины,  зависящія  онъ  электрод  жуще  (для  оци  . 

противленія  остальныхъ  частей  цѣ  вс^хъ  пяти  рядахъ  опы  - 
санныхъ  опытовъ»  что  ь  —  20*/*  (ВО  всѣюь  и7285^в0  втором  ъ 
товъ);  и  что  а  въ  первомъ  радѣ  равняете  680о,  т0  вц. 
«965,  третьемъ  6885 ,  четвертомъ .  6800  и  пятом  ^  ^ 
численіе  произведенное  по  приведение  Ф  н 
дующія  числа  для  силы  тока, 


2  дюйма 
4  » 

6 

10 

18 

34 

66 

130 


Сида 

тока. 

1 

II 

III 

328 

313 

309'/, 

300*/, 

287*/, 

284 

277*/, 

265'/, 

262‘/, 

240*/, 

230*/, 

228 

190*/, 

182 

180 

134*/, 

128',, 

127 

84*/, 

80*/, 

79*/, 

48*/, 

46*,, 

45*/, 

259  2эи 
224*/,  224*/, 
177*/,  17/*/. 
Ш‘,  125*, 


* 

(0,3  линіи),  изъ  латуни  и  длиною  ®  >  ’  7това  измѣряемую 
денныя  въ  Цѣяь  проволоки  эти  Дѣл  си  у  введеиная  въ 

ЖГ.‘е^  ^оЬЙ%«*Лте.ъ  «-ДО» 
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силу  305.  Принявъ  для  коеффиціента  Ъ  предыдущую  его  ве¬ 
личину,  для  коеффиціента  а  величину  соотвѣтствующую  ряду 
гдѣ  сила  при  введеніи  мѣдной  проволоки  Л?  1  была  305,  по¬ 
лучимъ  результаты  вычисленія  согласные  съ  данными  опыта, 
если  будемъ^  считать  сопротивленіе  одного  дюйма  сказан¬ 
ной  латунной  проволоки  равносильнымъ  сопротивленію  20 '/2 
дюймовъ  мѣдной.  Такъ  какъ  величина  Ь,  зависящая  отъ  посто¬ 
янной  части  цѣпи,  сама  потому  постоянна  во  всѣхъ  опытахъ 
и  слагается  съ  длиною  х,  выражающей  сопротивленіе  данной 
проволоки  какъ  однородная  величина  съ  однородною,  то  она  оче¬ 
видно,  есть  сопротивленіе  элемента  и  его  постоянныхъ  соеди¬ 
неній.  Сумма  Ь-і-х  есть  полное  сопротивленіе  цѣпи.  И  такъ: 
сила  тока  обратно  пропорціоналальна  сопротивленію  цѣпи. 

Омъ  показалъ  далѣе  что  величина  а  зависитъ  отъ  электро¬ 
движущей  силы  элемента.  Такъ,  поддерживая  одинъ  конецъ 
элемента  при  0°,  другой  же  оставляя  при  комнатной  темпера¬ 
турѣ  (7*;*°  Р)  и  вводя  проволоки  въ  2,  4,  6,  10,  18,  34,66,  130 
дюймовъ,  Омъ  получилъ  для  силы  тока  числа  27,  25,  23'/3,  20, 
15*/;,  ІО3;*,  6*/,,  З’/з  „  Сохраняя  предыдущую  величину  &=20'Д 

Омъ  опредѣлилъ  а  такъ  чтобы  —у-  =27.  Получается  а=5903/*. 

Предыдущая  формула,  если  вставить  въ  нее  указанныя  вели¬ 
чины  а  и  0,  весьма  точно  удовлетворяетъ  даннымъ  наблюденія, 
сидимъ  слѣд.  что  а  уменьшилось  болѣе  чѣмъ  въ  ІО  разъ,  то¬ 
гда  какъ  Ъ  осталось  безъ  перемѣны.  Этимъ  подтверждается 
что  о  зависитъ  отъ  неизмѣняющейся  части  цѣпи,  а  а  отъ 
электродвижущей  силы,  которая,  какъ  надо  заключить  изъ 
гѣхъ  же  опытовъ,  пропорціональна  разности  температуръ  въ 
мѣстахъ  прикосновенія  дѣйствующихъ  металловъ. 

§  407.  Приложеніе  закона  Ома  къ  случаю  гальванической 
батареи.  Имѣемъ  п  элементовъ  которые  соединимъ  въ  одну 
батарею,  (цинкъ  перваго  съ  улемъ  или  мѣдью  втораго,  цинкъ 
втораго  съ  угломъ  или  мѣдью  третьяго  и  т.  д.).  Какова  будетъ 
сила  тока,  если  полюсы  батареи  соединимъ  проводникомъ  со¬ 
противленіе  котораго  означимъ  буквою  г?  Пусть  электродви¬ 
жущая  сила  каждаго  элемента  есть  Е\  внутренней  сопротивле¬ 
ніе  каждаго  элемента  К.  Если  бы  мы  имѣли  одинъ  элементъ 
замкнутый  проводникомъ  котораго  сопротивленіе  есть  г,  то  на¬ 
пряженіе  тока  і  было  бы 

Е 

Д-ы  * 

Если  г  очень  мало  сравнительно  съ  11.  то  можно  принятъ 
*  ~  д  •  ®сл51’  напротивъ,  Д  очень  мало  сравнительно  съ  г. 

Е 

то  *  =  —  . 

г 
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Въ  случаѣ  батареи  ^Щая  электрод  жуш.  число  эдементовъ 
нальна  числу  элементовъ  и  ,  будетъ  также  сумма  со- 

есть  *.  Общее  сопротивленіе^  «В.  На- 

противленій  Сд  слѣдовательно,  формулою 

пряженіе  г  тока  выразится, 

пЕ_ 

1  “  пВл-г  ' 

Формула  это  ведетъ  къ  важнымъ  :^^ц“]ен\е  ? очень  ма- 
напримѣръ,  что  замыкающее  ц  ^ою  проволокою.  Тогда 

ло:  батарея  замкута  тодс™,  ,  сравнительно  съ  величиною 
величиною  г  можно  пренебречь  сравните 
пД,  и  напряженіе  выразится 

пЕ  -Ь 

*  ^  пВ  В  ! 

.  „  Гіи  рслиби  вмѣсто  батарея 
то-есіь  будетъ  то  самое  какое  И  ,  въ  случаѣ  соедвнитель- 

взяли  одинъ  элементъ.  Гакимъ  Р  .і  нѣтъ  вЫГ0ДЫ  увеличи- 
наго  проводника  малаго  сопротивл  ^  г  имѣемъ  очень 

вать  число  элементовъ.  ®с'д  ’  мѵ,ы  видно  что  увеличеніе 
значительную  величину,  то  “зъ  Ф  Р  1н;е  на  возрастаніе  силы 
числа  элементовъ  имѣетъ  велико  что  предъ  нимъ 

тока.  Въ  случаѣ  еслибы  г  такъ  вел  женіе  тока 

можно  было  бы  пренебречь  величиною  пп, 
было  бы 

пЕ 


то-есть  въ  и  разъ 

Итакъ,  если  соединит е льны  ^ ^  Р  ьцаг0  тока  должно  брать 

сопротивленіе,  то  дла  „втовъ  Такъ  бываетъ,  напримѣръ, 

“н<ъ  рвую' 

мет овъ  единенныхъ  въ  одинъ  Соедини  однОПменпыми, 
разноименными  полюсами,  какъ  обыкновош  ,  между 

то-есть  всѣ  цинки  с^лпп"мъ0^ан^  большихъ  размѣровъ, 
собою.  Получится  какъ  ѣрами  цинка  и 

которой  цинкъ  и  1  голь  >  Р  ’  будетъ  напряжете  тока, 
угія  одного  элемента-  Какъ  ®е;™^и^  ,„юв0диіікомъ  сопро- 
ёслн  полюсы  такой  банки  соедини  ъЩ о  доказываетъ 

тивлеаіе  котораго  есть  г'  Слѣдующій 


что  увеличеніе  размѣіюит  . 

электродвижущей  сил»  г  ’  ыеиептя  не  увеличиваетъ  его 
э««енп  «Митт,  рМ»ѣр “вГиТ*«нТ1'  <*"'  **» 

«ементъ,  изъ  тѣхъ  же  ка- 


2  С 


<1 


Фиг.  586. 

ЖЯУ,,*га»»®Г »*  «Т  ■». 

еоРішпГпг,  Инъ  противъ  дрѵгагп-  „Т00ы  элементы  эти  дѣй- 
не  отклпнит°ДНОИменными  полюсами  гѵ°г*  они  Должны  быть 

тельной  проволоки  вмѣстѣ  съ  '“ГІЯ”™™1  Ж 

і  =  _ 

Л-+-Л'-+-г 


заключаемъ °чтоТЪ  П0казываеТ'ь  что  въ  нашемъ  случаѣ  *ч=о,  то 


■®  —  0  или  Е  =  Е>  > 


что  и  требовалось  доказать. 

малый,  помощію  проводяика3а^пКВули  большой  элементъ  затѣмъ 
напряженіе  поторГо'есть^ 

мулою  »'  =  ■Е-  .  элемента  выражающееся  фор- 

Л+г  •  л°  бызначительноболѣе  чѣмъ  напряженіе 


тока  і‘  '  соотвѣтствующее  случаю  ма  «. 
еся  формулою  і»  =.  -  Е'  _  плато  элемента  и  выражающе- 
■й'-ь-г  ’  Но  такъ  какъ  Е^Е1,  то  чтобы  і" 
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было  менѣе сопротивленіе  й'  должно  быть  болѣе  й:сопротивле- 

ніе  малаго  элемента  болѣе  чѣмъ  сопротивленіе  элемента  большихъ 

размѣровъ.  Этого  и  должно  было  ожидать,  такъ  какъ  ^противле¬ 
ніе  проводника  вообще  тѣнъ  менѣе  чѣмъ  значительнѣе  площадь 
его  сѣченія.  Если  поверхность  одного  элемента  въ  п  разъ  бо¬ 
лѣе  повеохности  другаго,  то  сопротивленіе  перваго  въ  п  разъ 

соединенныхъ  всѣ  цинки  вмѣстѣ  и  всѣ  у  л  , 

сопротивленіе  будетъ  ^ ,  если  сопротивленіе  каждаго  отдѣль¬ 
наго  элемента  есть  й. 

Имѣя  эти  данныя,  легко  разрѣшить  поставленный  вш не  во¬ 
просъ.  Электродвижущая  сила  *  элементовъ  «іединенныхъ  по 

верхностыо  остается  тою  же  какъ  еслиб^быхъ  одинъ  эде^ 

ментъ,  но  сопротивленіе  уменьшается  въ  п  раз  ,  р 

съ  одвимъ  элементомъ  и  будетъ  =  |  •  Слѣдов.  напряженіе  тока 

будетъ 

Е  _  пЕ 

1  =  Я  —  й-і -пг  1 

- - 1-  г 

п 

гдѣ  г  сопротивленіе  соединительнаго  проводника. 

Видимъ  что  если  г  очень  мало,  такъ  пгй  “0^.?ТЪ  ЫТ 
пренебрежено  сравнительно  съ  й,  то  сила  тока  УД 


то-есть  въ  п  разъ  болѣе  чѣмъ  въ  случаѣ  одного  элемента 
Такимъ  образомъ  при  соединительномъ  проводникѣ  малаго  со¬ 
противленія  выгодно  увеличивать  поверхность  элементовъ. 

Если,  напротивъ  того,  г  велико,  такъ  что  й  можно  прене¬ 
бречь  сравнительно  съ  пг,  то  сила  тока  будетъ 
.  пЕ  Е 
ш  г  ’ 

то-есть  не  увеличится  сравнительно  съ  однимъ  э;^в™“ъи 
случаѣ  большаго  сопротивленія  увеличеніе  попервости  не 
имѣетъ,  слѣдовательно,  такого  значенія  какъ  увеличеніе  числа 
элементовъ. 

к  409  Црнложеніе  закона  Ома  къ  случаю  М  элементовъ 
раздѣленныхъ  на  »  групнъ  ,  изъ  коихъ  въ  каждой  но >  «  эле¬ 
ментовъ  соединенныхъ поверхностью.  Имѣемънапримѣръгу.) 
элементовъ  которые  разбиваемъ  на  10  группъ  по  нят«  элемен 
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гР7ппы  съ  І  ТМЪ  »хъ  Разно*гменнь^иГМу  какъ  одинъ  эле- 
т.  д.  Лолѵчяр!  ^  ВГОРОЙ,  чинкъ  втот>»ОЛЮСами:цтакъ  первой 
сила  токаевъ  тлблТарвд  въ  10  большихъ  Ся»Гглемъ  тРетьей  « 
нательнаго  ппп°ДобіШхъ  случаяхъ  рр™‘  Элеиентовъ.  Какова 
группы  есть  Р  р0дннка  есть  г  ?  Электпо™п°^РО™вленіе  соеди' 
л  та  же  какъ  одного  сила  каждой 

V  Лю“Ч>од.ю«Лая  сила  батареи  „  ’  смчх,т"мепіе 

пЕ'>  сопротпвленіе  т  11  г  *,  *  такихъ  группъ  есть 

»  ■  Сл*Д»‘агамо  сила  я»,  6ухш 
і==тЕ  тп  ѵ 


И  —  - 7. 

№  -  ОТ-Й  +  ИС  '^К^Гпг  иб°  »* .  п 

"омываетъ  ,™  ■ 

« л ,  г..еь  ”7'““^  «“'"-/’.ошЗі™”” 

«««о  щтрп“'’Г‘°ттЛаи  ■сом"«те.т,„„  щ,„„. 

§  410.  Напряженіе  У,СОПротивлеі*ію  батареи. 

?» "« «ой,*“  \гм  ві  змк">то* 

отрицательный ^соелиГ081’  КОт°РоЙ  одинъ*™»"*  батаРею  изъ 

электричествомъ  пп  диненъ  съ  землею  то  ври  ЛЮсіі— положимъ 

НЫЛЪ  ВЪ  Та?с^Г;ІМ.Са  зарядится 


ш» .  Е 
тй  -+-  ^ }. 


МЕ 
тЯ  -ь  9 


-е«а  во?рГтааТеРтИъоеМОМЪ 

равно  нулю  до  **  КОнЧа  соединеннаго  пряженіе  электри- 
<««»  еди^“;юДОназП0Р°е^°полож„агДо  п”  ■евЛею»  Гдѣ  °*° 

сѣ  одного  элемента  напРяжеиіе  при  изолипДѢ  °Н°  есть  100 
лею).  Если  „„  котораго  дРѵгой  „„  изолиР°ванномъ  полю- 

никъ,  на“пиТС°еДИНИ,,ъ  Пп  Г  °-  соединенъ  съ  зем- 


но  Фш-  582> 

накое  напряВя&е^крз-о?  ;.\;^га^внгр|8вр*«™  «д- 

юса  о.  Но  соединимъ 
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конецъ  А  проволоки  также  съ  землею.  Чрезъ  это  цѣпь  сдѣ¬ 
лается  замкнутою,  и  произойдетъ  гальваническій  токъ,  ибо 
электричества  отъ  полюсовъ  2  и  С  будутъ  постоянно  ухо¬ 
дить  въ  землю.  Исчезаетъ  ли  совсѣмъ  электрическое  напря¬ 
женіе  въ  этомъ  случаѣ,  и,  если  останется,  то  какъ  будетъ  рас¬ 
предѣлено?  Оиыты  обнаруживаютъ  существованіе  такого  напря¬ 
женія  (опыты  эти  принадлежатъ  къ  весьма  деликатнымъ  такъ 
какъ  электричество' '  остающееся  свободнымъ  на  поверхности 
проводниковъ  составляющихъ  цѣпь  облекаетъ  ихъ  крайне 
тонкимъ  слоемъ ).  Они  показываютъ  что  напряженіе  не 
остается  постояннымъ  на  протяженіи  проволоки  СА,  но  посте- 
пенно  уменьшается  отъ  полюса  С  гдѣ  оно  равняется  100,  до 
мѣста  соединенія  А  съ  землею,  гдѣ  оно  равняется  нулю.  На 
«иг.  588  величины  напряженія  въ  разныхъ  точкахъ  проволоки 
означены  вертикальными  линіями,  вершяны  которыхъ  лежатъ 


Фиг.  588. 


на  общей  прямой  МА.  Другими  словами  въ  проволокѣ  АМ  на¬ 
пряженіе  возрастаетъ  прямо  пропорціонально  разстоянію  отъ 
конца  А  гдѣ  одно  равно  нулю. 

Въ  разсмотрѣнномъ  случаѣ  вся  цѣпь  представляетъ  электри¬ 
ческое  напряженіе  одного  знака,  именно  положительное.  Ука¬ 
жемъ  случай  когда  въ  цѣпи  наблюдается  какъ  положительное 
такъ  и  отрицательное  напряженіе.  Таковъ  случай  когда  ни  тотъ 
ни  другой  полюсъ  нс  соединены  съ  землею,  а  сообщаются  ме¬ 
жду  собою  помощію  проводника,  который  представимъ  себѣ 
состоящимъ  изъ  двухъ  однообразныхъ  проволокъ  равной  длины 
какъ  на  фиг.589  (слѣд.  стр.).  Всю  цѣпь  представляемъ  себѣ  изоли¬ 
рованною,  а  батарею  состоящею  изъ  200  элементовъ.  Тогда  на¬ 
пряженіе  на  полюсѣ  С  будетъ  -+-  100,  на  полюсѣ  2  —  100.  Въ 
проволокахъ,  въ  верхней, — положительное  напряженіе  уменьша¬ 
ющееся  отъ  100  до  нуля  при  точкѣ  А\  въ  нижней,— отрицатель¬ 
ное,  уменьшающееся  подобнымъ  же  образомъ.  При  точкѣ  А 
и  при  точкѣ  В  въ  срединѣ  батареи  напряженія  равны  нулю. 
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Эти  точки  можно  сообщить  съ  землею,  не  измѣняя  распредѣленіе 
элевтричествъ  въ  цѣпи. 


Фиг.  589. 

§  411.  Указанная  Омомъ  аналогія  между  раснроегранені- 
емъ  тепла  въ  проводникахъ  и  электричества  въ  гальваниче¬ 
ской  цѣпи.  Фурье,  изслѣдуя  вопросъ  о  распространеніи  тепло¬ 
ты  въ  тѣлахъ,  вывелъ  слѣдующее,  оправданное  опытомъ,  за¬ 
ключеніе.  Представимъ  себѣ  стѣну  неопредѣленной  длины,  ко¬ 
торой  одна  сторона  А  поддерживается  постоянно  при  темпера¬ 
турѣ  а ,  другая  В  при  меньшей  температурѣ  Ъ.  По  истеченія 
болѣе  или  менѣе  значительнаго  времени  съ  начала  опыта,  устано¬ 
вится  постоянный  потокъ  теплоты, такъ  что  каждый  слой  пріобрѣ¬ 
тетъ  нѣкоторую  неизмѣнную  температуру  (тѣмъ  болѣе  высокую 
чѣмъ  слой  ближе  къ  сторонѣ  А )  и  будетъ  въ  данное  время  столько 
же  принимать  тепла  сколько  отдавать  его.  Количество  теплоты 
проходящей  въ  единицу  времени  чрезъ  единицу  площади  вся¬ 
каго  параллельнаго  сторонамъ  А  и  В  сѣченія  выразится  Фор- 
а—Ъ 

мулого  л.  ^  ,  гдѣ  е  толщина  стѣны,  к  постояннный  коѳффи- 

ціентъ  зависящій  отъ  натуры  вещества  ( коеффнціентъ  тепло¬ 
проводности).  Въ  случаѣ  если  разсматриваемое  сѣченіе  есть  не 

единица,  а  со.  Формула  будетъ  К.  — — -  со.  Омъ  допустилъ  что 

подобный  законъ  (законъ  распространенія  теплоты  по  одному 
направленію  или  линейнаго  распространенія  теплоты)  прила¬ 
гается  и  къ  движенію  электричества  въ  каждой  части  гальва¬ 
нической  цѣпи,  напримѣръ  (фиг.  590)  въ  проволокѣ  АВ.  Прй 


N 


А.  В 


Фиг.  590. 
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этомъ  толщинѣ  стѣны  соотвѣтствуетъ  длина  *  концахъ*  ея  (эти 

напряженія  назовемъ  ^  Такимъ  образомъ  количество  г 

тикалышми  линіями  АЖ  и  ИМ,  •  ^ а  -е  В  „поволоки  будетъ 
электричества  проходящаго  чрезъ  сѣ  і 

.  ,  г  — г 

і  =  К  со  *  і 

а  апі  *  =*  X,  сопротивленію  раз¬ 

или,  такъ  какъ  согласно  §  40-*, 

сматриваемой  проволоки, 

. _  Г -Г Ш 

ТТ  Есю  пѣпь  какъ  кольцо  иэъ  однородной 

Представимъ  себѣ  всю  цѣп  аг0  дѣйствуетъ  элек- 

проволоки  въ  нѣкоторомъ  сѣч  Р  сторонъ  это- 

тродвижущая  сила,  пР0ИЗВ°^"^а7  постоянно7  сохраняющаяся 
го  сѣченія  оказывается  нѣкоторая,  ~  ЕЪ  формулѣ  вы- 
разность  электрическихъ  напряженій  Е.Уоп&ъъФО?*т л 

ражающей  количество  проходящаго  эл  р  сопротивленіе 

надо  поставить  Е,  вмѣсто  г  величину  Е-общее  сопроті 

всей  цѣпи.  Получимъ 

Е 

і  ==  “д* 

А  такъ  какъ  дѣйствіе  на  стРѣл“^’^“д“ща”оМ  электричества,  то 
ка,  пропорціонально  количеству  пр  Д  Щ  ю  СИЛ«  или 

,ор.,і,  .омо  разсматривать  .«*  я.рм«юті»  сяк, 

Омь  теоретически  в»....  свой  ««о», 
крытый  имъ  первоначально  путемъ  опыта.  п- 

5  «2.  Завиеииоеть  «“'”(*  »Р»“- 

крытый  Джолемъ  законъ  ш ІГР*“*  Т"РЪ  двнженіе  элек- 
дящимъ  чрезъ  него  гальваиичееъим  т™°"ти^лепіе  пр0ти. 
тричества  въ  проводникѣ,  побѣжд  Р  ег0>  уже  п0 

воставляемое  этпмъ  проводником  ,  Р  Лейденской 

аналогіи  съ  нагрѣвавіемъ  ПР0В0Д°^  •  р  р  д  ника  зависитъ  не 
банки,  можно  допустить  что  пагрѣв  р  а  но  и  0тъ  его 

только  отъ  количества  проходящаго  р  шілспта  роня- 

напряженіг,  отъ  котораго  3*ви“  ЭДІ йколичес^в^зразвивае- 
щая  электрическія  массы.  Допустимъ  .  П]ШчестВу  про¬ 

сто  въ  данное  время  тепла 

Слѣдоо  Ѵ-  -*•  Г-П-  ^дѣ  Л  Нѣкоторый  постоянный  коеф¬ 
фиціентъ.  Но  такъ  ісакъ  но  закону  Ома  г  =  "  ’  гдЬ  Т 

сопротивленіе  проводника,  то  в-А.Лг,  то-есть  количество 
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тепла  развивающагося  въ  данное  время  въ  проводникѣ  чрезъ 
который  идетъ  токъ  пропорціонально  квадрату  силы  тока  и 
сопротивленію  проводника.  Чѣмъ  значительнѣе  сила  тока  и 
чѣмъ  болѣе  сопротивленіе  проводника,  тѣмъ  значительнѣе  его 
нагрѣваніе.  Уаконъ  этотъ  открытъ  Джолемъ  (1841)  и  оправданъ 
точными  опытами. 


Разсматривая  цѣпь  какъ  однородный  проводникъ  сопроти¬ 
вленія  К,  въ  опредѣленномъ  мѣстѣ  котораго  дѣйствуетъ  элек¬ 
тродвижущая  сила  і?,  и  допустивъ  что  коеффиціентъ  А  имѣ¬ 
етъ  всегда  ту  же  постоянную  величину,  приходимъ  къ  соглас¬ 
ному  съ  опытомъ  заключенію  что  количество  <2  тепла  разви¬ 
вающагося  во  всей  цѣпи  пропорціонально  количеству  прохо¬ 
дящаго  электричества  и  электродвижущей  силѣ  Е  и  есть 

Я  =  А .  Е.  і.  Но  г  =  ^  ,  слѣд.  Я=А .  іг.  И  . 

%  413.  Въ  чемъ  источникъ  энергіи  тока.  Токомъ  во- 
ооще  называется  всякое  передвиженіе  электрическихъ  массъ, 
іакимъ  образомъ  разрядъ  лейденской  банки,  возбуждае¬ 
мое  чрезъ  индукцію  движеніе  электричества  въ  проводникѣ, 
аконецъ  термо-электрическій  и  обыкновенный  гадьваниче- 
Еазли'шые  случаи  общаго  явленія  электри- 
гт«ія  ,,Яг,!+о;  •  ь  м°жетъ  производить  различныя  дѣй- 
навр*ва®іе’-  намагниченіе,  передвиженіе  тѣлъ,  хими- 
лппи^клжятпій0^^^^  !  "  ^нрапіивается;  гдѣ  источникъ  силы 
гіи  «к  Д  Эти  Дѣйствія  иля  точнѣе  гдѣ  источникъ  энер- 
трПгКбАНйР^ИВаЮЩ1НСЯ  -въ  этихъ  Дѣствіяхъ?  Въ  случаѣ  лей- 
б™  П0тенціальная  энергія  ея  заряда  [такъ  мо- 
пя'і  АаоАЬ,пРаЗСЫаТрив5чЬ  “стояніе  банки  когда  она  заряже- 
оя I ѣЙ  н м ^  дѣйствіямн  какія  обнаруживаются  при  раз- 
ияі?ти\т1М,!‘егЪ  св.ои  источникъ  въ  механической  работѣ  самого 
ИЛИ  пнаго. Двигателя  вращающаго  кругъ  электри- 

6чнмГЧѵи^іаНппй°М0Щ1Ю  К0Т0Р°Н’  предполагаемъ,  заряжается 
банка.  У  силе  наблюдателя  вращающаго  машину  употребляет- 

на  Т0  Чгобы  побѣждать  тѣ  тренія  какія  обна- 
І^жкваются  независимо  отъ  развитія  электричества,  во  вто- 

жип-1ртія6^ртЬ°^Д?ТЬ  Т0  иенидимое  препятствіе  какое  обнару- 
^.^еТСЯ  вслѣд?твіе  Развитія  электричества.  і Существованіе 
этого  препятствія  въ  случаѣ  машины  Гольтца  обнаруживается 

кпгѴя  тіо  НЯб'Т,Ні”рТеЛЮ  становится  труднѣе  вращать  машину 
™<>ва  въ  Дѣйствій,  чѣмъ  когда  она  не  доставляетъ  элек- 
трнчоетва;  въ  случаѣ  обыкновенной  машины  оно  не  обнару¬ 
жено  прямымъ  опытомъ).  Избытокъ  работы  потраченный  па 
/  то  чтобы  побѣдить  это  препятствіе  и  есть  источникъ  потенці- 
I  а-11,0011  энергіи  заряда,  Эта  энергія  опредѣляется,  во-первыхъ 
і  коли  честномъ  электричества  сообщеннаго  банкѣ  или  батареѣ  и 
-вторыхъ  напряженіемъ  или  плотностію  этого  электричества, 
ребуется  не  одинаковая  работа  для  того  чтобы  ввести  коли¬ 
чество  е  электричества  въ  батарею  изъ  10  банокъ  пли  чтобы 
ввести  то  же  количество  е  въ  одну  банку,  (въ  послѣднемъ  слу¬ 
чат.  скопленное  въ  одной  банкѣ  электричество  будетъ  имѣть 
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въ  10  разъ  большую  плотность  чѣмъ  когда  оно  разл  голо  ^ 
верхности  въ  10  разъ  большей).  И  9Т0  “  ’ѣе  п  труднѣе 
мѣрѣ  скопленія  электричества  въ  '  электриче- 

становится  вводить  новыя  количества  од  р  А  ■  0ЧРредь 
ства  отталкиваемыя  находящимся  уже  тамъ.  энергія 

дѣйствія  въ  которыя  преобразуется  И  ричества7 

банки  также  зависятъ  какъ  отъ  количества  с  элекгри 

л  _ оИЛТПИ 


такъ  и  отъ  плотности  -і-  (гдѣ  з  поверхность  банки,  смотри 

§  339).  Такъ,  нагрѣваніе  проволоки  чрезъ 

разрядъ  лейденской  батареи  ”РоП^Р^  такъ  п  его  плот- 

ству  электричества  заряжающаго  батаі 

пости  (законъ  Риса).  .  отН0-й  1 

Въ  случаѣ  индуктивнаго  возбужденія  ЗДВ^Р  иковъ‘ цсточ-  >„ 
сительпымъ  передвиженіемъ  магнитовъ  Р  'б  р  помощію  і 

пикъ  энергіи  также  въ  той  механической  работъ 
какой  передвиженіе  производится,  ,  -м  есть 

Въ  случаѣ  термо-электрическон  цѣпи „я,^04  преобразующаяся 
теплота  сообщаемая  нагрѣваемому  сп  ’ чп*шаЮщійся  явле¬ 
нъ  электрическій  токъ,  въ  СВ0Ю  Т^рвд  А,еРтакъ  и  холоднаго 
ніемъ  нагрѣвапія  какія  всей  цѣпи  0  1  .  токъ,  кромѣ 

спая  въ  особенности.  Вели  термо-электр  -я  то  кМИче- 

нагрѣванія.  производитъ  какія-либо  иныя  д  ’  с00бщает- 

ство  теплоты  порождаемое  токомъ  менѣе  того  какое^сош 
ся  теплому  спаю:  часть  утрачивается  на  энергіи 

Въ  случаѣ  гидро-элеатрическаго  тока  источшш^ег^  ц*и 

въ  тѣхъ  химическихъ  явленіяхъ  какъ -  нр '  ?  теплоты, 

и  сопровождаются  отдѣленіемъ  И  0  ІВ  цПНКЪ  гла- 
Окисдяющійся  и  слѣдовательно  ^г®?а“иіваніи  т0ка.  Какъ 
вный  матеріалъ  потребляемыя  ПР0  ^  обнаруживают- 

скоро  гальваническая  батареяоя^  врУемя’  замѣчается  па¬ 
ся  химическія  дѣйствія  и  въ.  ™жв  вр_е“я  и  э змеята,  или 
грѣваніе  и  притомъ  во  всей  цѣпи,  какъ  внутри  -  ттяП)ѣваше 
батарещ  такъ  и  въ  соединительномъ ^Гк  “въ  п&одя- 
внутри  элемента,  очевидно  им*стъ  ис '  -  „акъ  извѣстно, 
щихъ  тамъ  химическихъ  соединеніяхъ,  вообіце,  кя  о(інаруЖИва. 
сопровождающихся  развіемъ  те---  раСпрсдѢляю- 
ющаяся  въ  соединительномъ  проводникѣ  і  Р  Поповъ 

^^кновеннаго распространенія^  теил^  чрезъ 

м;  г"™  »і 

=*«  гла?- 

мическими  процессами  внутри  элемента ІТиматяяа  по¬ 
таемъ,  напримѣръ,  состоящимъ  изъ  Ц0Н*  г.цть  опре- 

груженныхъ  въ  воду  съ  сѣрною  кислотой)  0>ІЪ  есть 

дѣлено  теоретически.  Соединеніе  пинка  съ  кислород 
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процессъ  неявнаго  горѣнія,  сопровождающійся  значительнымъ 
и  вполнѣ  опредѣленнымъ  отдѣленіемъ  тепла;  раствореніе  ока- 
си  цинка  въ  сѣрной  кислотѣ  также  отдѣляетъ  опредѣленное 
количество  тепла:  накопецъ,  разложеніе  воды  потребляет % 
количество  тепла  равное  тому,  какое  развивается  нря  ея  об¬ 
разованіи  изъ  кислорода  и  водорода.  Всѣ  эти  три  количества 
извѣстны  изъ  опыта.  Потому  не  трудно  разчитать,  что  когда 
окисляется  33  грамма  цинка  и  вслѣдствіе  того  разлагается 
9  граммовъ  воды  съ  выдѣленіемъ  одною  грамма  водорода,  об¬ 
щее  количество  доставляемаго  тепла  будетъ  равно  18-444  еди¬ 
ницъ  тепла  *).  Таково  количество  тепла,  которое  мы  получи¬ 
ли  бы,  еслибы  сказанные  химическіе  процессы  совершились 
помимо  тока,  чисто  химическимъ  путемъ.  Спрашивается,  то 
же  ли  количество  тепла  выдѣляется  этими  процессами,  когда 
они  происходятъ  въ  зависимости  отъ  гальваническаго  тока-  я 
есть  ли  связь  между  этою  теплотою  и  тою,  которая  разви¬ 
вается  дѣйствіемъ  тока  въ  соединительной  проволокѣ?  Ука¬ 
жемъ  опыты  французскаго  ученаго  Фавра,  относящіеся  къ 
этому  предмету. 

Фавръ  началъ  съ  того,  что  уменьшилъ  количество  тепла, 
развивающееся  внѣ  элемента,  до  возможной  степени.  Это  ко¬ 
личество  можно  сдѣлать  ничтожнымъ,  если  соединить  полюсы 
элемента  толстою  короткою  проволокой.  Помѣстивъ  замкнутый 
такимъ  образомъ  элементъ  въ  особаго  устройства  калориметр » 
івъ  формѣ  ртутпаго  термометра  съ  огромнымъ  резервуаромъ 
внутрь  котораго  вводятся  отдающія  теплоту  тѣла),  можно 
ыло  опредѣлить,  сколько  тепла  отдѣляется  подъ  вліяні¬ 
емъ  тока  въ  продолженіе  времени  когда  окислится  33  грам- 
^„оЦг?ка  и  внДѣлнтся  >  слѣдовательно,  1  граммъ  водо- 
рода.  Оказалось,  что  развилось  то  самое  количество,  кото- 
р  отдѣлилось  бы,  еслибы  химическіе  процессы  произо- 
шли  помимо  тока,  то-есть  около  18.444  единицъ  тепла.  Все 
количество  въ  описываемомъ  опытѣ  развивается  внут- 
р  элемента,  такъ  какъ  толстая  и  короткая  соединитель¬ 
ная  проволока  нѳ  нагрѣвается  замѣтно.  Второй  опытъ  былъ 
™^™ВеДлПЪ*  въ  иныхт;  условіяхъ.  Полюсы  были  соединены 
нкою,  болѣе  или  менѣе  длинною  проволокой.  Въ  этомъ  слу* 
аѣ  тепло  развивается  не  только  внутри  элемента,  но  весьма, 
В*  ®°„еД™ельной  проволокѣ.  Химическія  дѣйствія 
г!иІІ^г,ІС^Л0ІП1^С  ч*иъ  въ  первомъ  случаѣ:  потребно  болѣе 
г;*очИТоІЬ<Н0<і,  время  для  выдѣленія  грамма  водорода  (токъ  сла- 
).  Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  количество  тепла,  развивающееся  внут- 

*)  Именно  42.451  доставляемыя  окисленіемъ  цинка,  10.455  ра¬ 
створеніемъ  окиси  цинка  въ  сѣрной  кислотѣ  и  34.462  потреб¬ 
ляется  разложеніямъ  воды.  За  единицу  тепла  принимается  то  ея 
ичество,  которое  потребно  для  нагрѣванія  грамма  воды  на 
одинъ  градусъ.  ‘ 
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ри  элемента,  соотвѣтственно  Т0“УЙЖ® роцессъ°дошівіяетъ  по¬ 
сыпается.  Тотъ  же  х«мич^Ѵ0Рне  ѵтРа^ено:  он0  Т°ЛЬ' 
видимому,  менѣе  тепла.  Но  тепл  •  оку.  Совокупность 

ко  перенесено  въ  соедипительну  Р  ^  соединительной 
тепла,  развившагося  внутри  эд  18.444  единицамъ  (въ 

проволокѣ,  опятъ  приблизительно  Р  «.219  въ  проводникѣ), 
опытѣ  Фавра  16.648  въ  э1С“®  тпіаяся  въ  проводникѣ,  за- 
Такимъ  образомъ  теплота,  Газввв  -.^йствій  элемента.  Чѣмъ 
имствована  отъ  теплоты  химическ  '  ока  чѢмъ  труднѣе  она 
длиннѣе  и  тоньше  соединительная  Р  СІОвОМЪ,  значительнѣе 
проводить  электричество,  чѣмъ,  Д ■  еств0  тепла  отвлекает- 

ея  сопротивленіе,  тѣмъ  бблыиее  съ  тѣмъ  совершаются 

ся  изъ  элемента,  тѣмъ  медленнѣ  т0КЪ  такъ  чх0  если  хо- 
химическія  процессы  и  тѣмъ  с  овОДНИКѢ  значительнаго  і; 

тамъ  развить  въ  еов ди нитед ьн  _  о  ртепда)  то  должны  взять 
сопротивленія  большое  колнч  соединительная  про¬ 
батарею  изъ  многихъ  элементе  ■  СОПр0тивленія(  то  от¬ 
волока  состоитъ  изъ  частей  ра  н  тепдо  распредѣляется 

меченное  изъ  элемента  “■  <^а^я«ся  болѣе  тамъ,  гдѣ 
сообразно  этимъ  сопротивленія  мъ  Такпмъ  образомъ,  но¬ 
сопротивленіе  значительнѣе.  М  источника  заставить 

МОЩІЮ  гальваническаго  тока,  не  нагрѣ- 

перейти  чрезъ  холодное  тѣло  У  =  ОГонъ  тамъ,  гдѣ  токъ 

вая  его,  и  обнаружить  этотъ  Р^  сопротивленіемъ 
встрѣтитъ  проводникъ  съ  зна  иди  слой  воздуха  ко- 

тонкую  проволоку  которую  расКалч,,сКІ.й  процессъ  обнато  - 
торый  наполнитъ  сіявіемъ.  ^  раеиое  химическими  дѣйст- 
живается  тѣмъ,  что  тепло,  ^  Пр0страняется  и  располагает- 
віями  элемента  или  батареи,  р  Р  ааВонамъ  тепропроводимо 

ся  въ  цѣпи  не  по  о6ыкв°вГГсГед“мъ,  позволяющимъ,  еъ 
сти.  Электричество  является  Р  есаимъ  дѣйствіямъ  бата 
одной  стороны,  обнаружите  редѣдяющйМъ  извѣстныя 

реи,  съ  другой  вейдеяйв  этихъ  дѣй; 

образомъ  въ  цѣпи  тепло  Р  ождаютъ  тепло;  имя  же  ^ 
ствій.  Химическія  Дѣйств**ыГР  мы  зовемъ  электрическимъ 
словливается  процессъ.  ,ѵмать  что  количество  развивают 
токомъ.  Можно  было  б“ менъшить  ся,  ибо  кромѣ  м№1 ?азв 

гоея  тепла  должно  бы  У  ™  тѣмъ  мы  собираемъ  въ  иѣ 

и  обра' 

Иоь  мбо.ьш,»  »,е"'“я*Хтвѣ“™.Т'гИр»,(,-Г 

ТоГГотр"™»  ««•  » 
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зустся  токъ?  Электрическій  процессъ  очевидно  имѣетъ  пере¬ 
ходный  характеръ.  Химическія  дѣйствія  не  прямо  порожда¬ 
ютъ  тепло:  энергія  обнаруживается  въ -формѣ  электрическаго 
процесса  и  потомъ  уже  разрѣшается  въ  тепло.  Электричество 
является  моментомъ  перехода,  возникаетъ  чтобъ  исчезнуть, 
преобразовавъ  дѣйствіе  изъ  одной  формы  въ  другую.  Дѣй¬ 
ствіе  проводника,  но  которому  нроходнтъ  токъ,  на  магнитную 
стрѣлку,  есть  внѣшнее  свидѣтельство  того  особаго  сѳстоянія. 
въ  какомъ  находится  проводникъ,  служащій  для  электричес¬ 
каго  переноса  энергіи. 

Вообще  характеристическая  черта  электрическаго  процесса 
есть  его  мимолетность.  Это  ступень  ведущая  отъ  одного  явле¬ 
нія  къ  другому;  переходный  моментъ,  появляющійся  чтобъ  ис¬ 
чезнуть,  давъ  возможность  одному  явленію  преобразоваться 
въ  другое.  Универсальность  электрическаго  процесса  въ  томъ 
что  онъ  служитъ  связью  самыхъ  разнообразныхъ  явленій. 
Электричество  переноситъ  дѣйствіе  отъ  источника  на  какое 
угодно  разстояніе  и  переноситъ  съ  поразительною  быстротой. 
Оно,  употребляемъ  слова  Фарадея,  „можетъ  чрезъ  металлы  я 
извѣстные  роды  угля  передать  на  разстояніе  силу,  которую  зо¬ 
вутъ  обыкновенно  химическимъ  сродствомъ".  Образуя  гальва¬ 
ническую  цѣпь  проводниковъ,  мы  можемъ  путемъ  электричес¬ 
каго  тока  теплоту  гидро-электрическаго  элемента  или  нагрѣ¬ 
таго  спая  разнородныхъ  металловъ  почти  мгновенно  перенести 
на  значительное  разстояніе  и  обнаружить  ее  тамъ  распаденіемъ 
проволоки,  нагрѣваніемъ  другаго  спая  или  инымъ  образомъ. 

Ц  414.  Отводные  токи.  Представимъ  себѣ  {фиг.  591)  что  провод¬ 
никъ  соединяющій  полюсы  батареи  раздѣ- 
ляется  на  двѣ  вѣтви,  такъ  что  токъ  идущій 
отъ  положительнаго  полюса  батареи  при  В 
раздѣляется  на  два  канала,  вновь  соединя¬ 
ющіеся  при  точкѣ  А.  Токи  идущіе  по  вѣт¬ 
вямъ  главнаго  канала  именуются  отводны¬ 
ми.  Спрашивается,  при  данной  электродви¬ 
жущей  силѣ  Е  батареи  и  извѣстныхъ  сопро¬ 
тивленіяхъ  батареи  и  вѣтвей  соединитель- 
нагопроводника,  какъ  велико  напряженіе  тона 
во-первыхъ  въ  части  А2СВ  и  во-вторыхъ 
въ  вѣтвяхъ  ЛЯГВ  и  АМВ?  Вопросъ  разрѣ-  *  С 

шается  весьма  легко  съ  помощію  законовъ  Фиг.  591. 
указанныхъ  Гейдельбергскимъ  профессоромъ  Кирхгофомъ,  и  слу¬ 
жащихъ  пополненіемъ  закона  Ома.  Первый  законъ  Кирхго®а  вы¬ 
ражается  такъ:  алгебраическая  сумма  напряженій  токовъ  въ  вѣт¬ 
вяхъ  пересѣкающихся  въ  сдной  точкѣ  равна  нулю  (причемъ  на¬ 
пряженія  тока  въ  вѣтвяхъ  приносящихъ  электричесгво  къ  точкѣ 
пересѣченія  считаются  положительными,  въ  вѣтвяхъ  уводящихъ 
отрицательными).  Заколъ  этотъ  имѣетъ  свое  объяснеіе  въ  томъ 
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что  напряженіе  тока  пропорціонально  количеству  движущагося 
электричества.  Очевидно,  что  количество  электричества  притекаю¬ 
щаго  къ  точкѣ  пересѣченія  должно  быть  равно  количеству  утекаю¬ 
щаго  отъ  нея,  ибо  иначе  въ  ней  было  бы  непрерывное  увели¬ 
ченіе  электрическаго  напряженія.  Другой  законъ  с  о  сто ' 
томъ  что  въ  произвольно  развѣтвленной  с  ти  .  Д  > 

во  всякой  замкнутой  ея  части ,  сумма  ѣиствую  тпк„ 

электродвижущихъ  силъ  равна  суммѣ  произве  гн  . 
въ  каждой  изъ  составляющихъ  ея  вѣтвей  на  сощ  имѣемъ’ 

вѣтви*  .  Такимъ  образомъ  въ  разсматриваемо  У  ‘ 

по  первому  закону  Кирхгофа  (назвавъ  сил)  ВМА 

А2СВ  буквою  і,  въ  части  ВКА  буквою  *,  въ ^  части {  ВМА 
буквою  г")  і  —  г1  =  і"'ч  по  второму  закону  <от“°«  е™ 

Гу  А  ТМВКГА  Н  назвавъ  сопротивленіе  вѣтви  АВВ  букво  , 
вітвГ  лМВ  буквою  X")  А'-*"Х"  =  0,  такъ  какъ  въ  кругѣ 
нѣтъ  электродвижущихъ  силъ;  по  второму  ж е  закш^(прила- 
г  -  алгъРХА)  Л-і гдѣ  Ѣ  электродвижу- 

“«л”  “ро™»іе  .«и  лгев,  ™»ча»- 

щ”  а  “еебГ “««.«.  Разрѣшая  а,.,  тр«  уравненія,  »ояу™ѣ 

*)  Законъ  этотъ  есть  обобщеніе  соображеній  Ома  указ данныхъ 
въ  §  «1.  Имѣемъ,  напримѣръ,  сѣть  проводниковъ  изображен 
ную  на  фиг.  592.  При  сѣченіяхъ  ВМ  и  N  дѣйствуютъ  м«Ч>° 
движущія  силы,  вслѣдствіе  чего  электрическое  напряженщпо 
одной  сторонѣ  сѣченія  В  есть  г,  по  другой  г,  причемъ .  г  * 
равно  электродвижущей  силѣ  Е\  при  сѣченіи  М  нн  Р 
одной  сторонѣ  л",  по  другой  г"1  и  — Я'.  Обратимъ  вни 

манге  на  замкнутый  крутъ  АВЬМЛ.  назвавъ  л 
сопротивленіе  въ  вѣтви  ВС  буквами  »  и  X;  въ  в  т 
вами  г'  и  Х^  въ  вѣтви  МА  буквами  г/^ 

г "  и  X";  въ  вѣтви  АВ  буквами  і'Ч  и 

\"і\  наименовавъ,  наконецъ,  электри-  1 

ческія  напряженія  въ  точкахъ  С  и  А  /  \ 

буквами  и  и  будемъ,  по  закону  Ома,  /  „  ш  \ 

имѣть:  /  _*І5— \ 

г  —и  =гХ  \І  7/^ 

«  -гіп^  іЫ  А 

г» —иі  =»  і»  л"  _  N 

и'  -гі  =і"0.»і.  и 

Фиг.  592. 

Сложивъ  эти  уравненія,  получимъ  (такъ  какъ  г  — ■  я!  —  Е 
г"  —  г'"  =  Е>;:  ’ 


Е+Е’=і\+  і'Х'  +  »"Х"  -т  і’Ч"' 


чтб  и  требовалось  доказать . 


*  415.  Точпые  способы  для  опредѣленія  сопротивленія  и 
электро-движущей  силы.  I)  Опредѣленіе  сопротивленія  оа  - 
наіо  проводника.  Требуется  опредѣлить  сопротивленіе  пров  д 
ника  Ж  Составимъ  цѣпь,  какъ  показано  на  фиг.  593,  ®зъЗЛ 
мента  Е,  гальванометра  О,  реостата  В  и  проводника  Ж.  Стр  л 
гальванометра  покажетъ  опредѣленное  отклоненіе.  Соединив 
концы  а  и  Ь  короткою  толстою  проволокою  т ,  выведемъ  пр 
водникъ  Ж  изъ  цѣпи.  Отклоненіе  увеличится,  но  увеличи 
сопротивленіе  реостата,  можемъ  возвратить  стрѣлку  въ  прея 
нее  положеніе.  Сопротивленіе  прибавленнаго  числа  оборотов 
реостата,  очевидно,  равняется  искомому  сопротивленію  пр° 
водника. 


Фиг.  593.  Фиг.  594. 

Другой  способъ  именуется  способомъ  Уитстонова  моста. 
Развѣтвивъ  проволоки  какъ  показано  на  фиг.  59^,  вводятъ  въ 
вѣтвь  4-№  реостатъ  В\  въ  вѣтвь  Ш?  проводникъ  Ж  котораго 
сопротивленіе  ю  требуется  опредѣлить,  и  перекидываютъ  отъ  вѣт- 
вк  ЛВ  къ  вѣтви  ЛЕВ  поперечную  проволоку  съ  гальваномет¬ 
ромъ  О.  Измѣняютъ  сопротивленіе  г  реостата  до  тѣмъ  поръ 
пока  гальванометръ  возвратится  къ  нулю,  и  слѣд.  въ  вѣтви  МЕ 
не  будетъ  тока.  Тогда,  назвавъ  сопротивленія  вѣтвей  ЛМ  и  МВ 
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буквами  а  и  Ь,  искомую  величину  ш  найдемъ  изъ  пропорціи  *) 
г  :  и :  Ь.  Въ  случаѣ  если  а—Ъ,  будемъ  имѣть  ад=г;  то-есть 
сопротивленіе  проводника  равняется  сопротивленію  реостата. 

2)  Опредѣленіе  внутренняго  сопропшвленія  самой  батареи. 
Замкнемъ  батарею  помощію  гальванометра  и  реостата;  стрѣлка 
гальванометра  отклонится  на  опредѣленное  число  градусовь. 
Соотвѣтствующую  силу  тока  назовемъ  I.  У  величимъ  сопротн- 
вденіе  реостата  такъ  чтобы  сила  тока  значительно  уменьши- 
лась  (напримѣръ  до  половины  прежней  величины).  Пусть  новая 
сила  тока*"**)  будетъ  г;  прибавленное  сопротивленіе  реостата  го. 

Назвавъ  буквами:  2?— электродвижущую  силу  элемента;  г  со- 
противленіе  гальванометра  и  введенной  въ  первомъ  опытѣ 
части  реостата;  В  искомое  сопротивленіе  элемента,  будемъ  и- 
мѣть  по  закону  Ома: 


/=-- 


Е 

В+-г 


Е 


откуда 


К-\-г=  гѵ. 


і 

■І=І  ' 


Опредѣливъ  отдѣльно  величину  Г  и  вычтя  ее  изъ  найденной 
величины  В+г,  найдемъ  искомую  величину  В. 

3)  Сравнительное  опредѣленіе  электродвижущей  силы  двухъ 
элементовъ.  Замыкаютъ  первый  элементъ  помощію  гальвано¬ 
метра  и  нѣкотораго  очень  большаго  сопротивленія  т  предъ  ко¬ 
торымъ  величина  В  внутренняго  сопротивленія  элемента  мо¬ 
жетъ  быть  пренебрежена.  Въ  такомъ  случаѣ  силу  тока  г  мож¬ 
но  выразить  Формулою  і  =  - -  ,  гдѣ  Е 1  электродвижущая 


сила  элемента.  Замкнемъ  другой  элементъ  помощію  того  же 
гальванометра  и  другаго  большаго  сопротивленія  гг  такой  ве¬ 
личины  чтобы  отклоненіе  стрѣлки,  а  слѣдов.  и  сила  тока  были 

*  .  XV  Г 

таковы  же  какъ  въ  первомъ  опытѣ.  Будемъ  имѣть  і  =  —  , 


гдѣ  Е1'  электродвижущая  сила  втораго  элемента.  Слѣдователь» 
но  искомое  отношеніе  будетъ: 


*}  По  законамъ  Кирхгофа,  такъ  какъ  сила  тока  Въ  переки¬ 
нутой  вѣтви  МЕГ  равна  нулю,  имѣемъ  (назвавъ  силу  тока  въ 
вѣтвяхъ  АМ ,  МВ,  АИ,  Ш  буквами  і,  9,  і",  *"')  »=»', 
іа—і"В ;  і'Ь=і'"  і с\  откуда  а  :Ъ—В  :ю. 

*♦)  Въ  случаѣ  если  стрѣлка  имѣетъ  очень  малое  отклоненіе 
величину  угла  отклоненія  можно  считать  пропорціональной  си¬ 
лѣ  тоіа,  и  слѣдовательно  уменьшеніе  отклоненія  вдвое  будетъ 
признакомъ  уменьшенія  силы  вдвое.  О  болѣе  точномъ  измѣре¬ 
ніи  силы  тока  скажемъ  въ  слѣдующемъ  отдѣлѣ. 


47* 
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Е'  г- 

Е"  V 

Другой  способъ.  Замыкаютъ  первый  элементъ  помощію  галь¬ 
ванометра  и  реостата,  такъ  что  стрѣлка  отклоняется  на  нѣко¬ 
торое  опредѣленное  число  градусовъ  (напримѣръ  на  40е).  Силу 
тока  соотвѣтствующую  этому  отклоненію  назовемъ  і'.  Увели¬ 
чиваемъ  сопротивленіе  реостата  на  величину  а,  такъ  что  от¬ 
клоненіе  уменьшится  на  опредѣленное  число  градусовъ  (отъ  40°, 
напримѣръ,  до  20°;.  Силу  тока  соотвѣтствующую  второму  от¬ 
клоненію  назовемъ  г''.  Замкнемъ  второй  элементъ  помощію  то* 
ло  же  гальванометра  и  реостата,  и  дадимъ  сопротивленію  пос¬ 
лѣдняго  такую  величину  чтобы  отклоненіе,  а  слѣд.  и  сила  тока 
і‘  были  тѣ  же  какъ  въ  первомъ  опытѣ.  Увеличимъ  сопроти¬ 
вленіе  реостата  до  тѣхъ  поръ  пока  отклоненіе  уменьшится  на 
то  же  число  градусовъ  какъ  въ  опытѣ  съ  первымъ  элементомъ 
(отъ  40°  до  20°  въ  нашемъ  предположеніи),  и  слѣдов.  сила 
тока  будетъ  і1’.  Величина,  на  какую  надо  увеличить  сопроти¬ 
вленіе  реостата  будетъ  иная  чѣмъ  въ  опытѣ  съ  первымъ  эле¬ 
ментомъ,  гдѣ  она  равнялась  а.  Назовемъ  ее  буквою  Ь.  Не  труд¬ 
но  доказать  что  искомое  отношеніе  электродвижущихъ  силъ 
будетъ 

Е>  _а~ 

Е"  Ъ  • 

Дѣйствительно,  наши  четыре  опыта,  истолкованные  по  зако¬ 
ну  Ома,  даютъ  слѣдующія  четыре  уравненія 

і>  -  .  Е'  ,»  -  Е'  Е^ _ .  Е" _ 

В  -+-  г’  й-нг'-і-а  ’  Е,-‘гт'[  ’  *  М'-нт^+Ъ 

гдѣ  М  и  Е*  внутреннія  сонротивденія  перваго  и  второго  эле¬ 
мента;  г’  и  г"  совокупныя  сопротивленія  гальванометра  и  вве- 
денной  части  реостата  въ  первомъ  и  третьемъ  опытахъ.  Изъ 
этихъ  уравненій  не  трудно  вывести  предыдущее  отношеніе. 

§.  416.  Скорость  электричества.  Подъ  именемъ  скорости 
электричества  можно  разумѣть:  1)  скорость  какая  должва 
быть  приписана  электрическимъ  частицамъ,  передвиженіе  ко¬ 
торыхъ,  согласно  теоріи,  образуетъ  электрическій  токъ.  Абсо¬ 
лютная  величина  этой  скорости  Неизвѣстна;  2)  скорость  съ 
какою,  послѣ  того  момента  какъ  цѣпь  стала  замкнутою,  то 
И*И  №/го?  Дѣйствіе  тока  обнаруживается  въ  данномъ  пунктѣ 
цѣпи  болѣе  или  менѣе  отстоящемъ  отъ  источника  дѣйствія, 
Скорость  эта  весьма  различна  въ  различныхъ  случаяхъ,  но  во- 
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юбте  весьма  значительна.  Такъ,  разрядъ  лейденской  банки 
чувствуется  почти  мгновенно  на  всемъ  протяженіи  цѣпи,  х 
тГбы  эта  цѣшь  имѣла  весьма  большую  длину  Подобнымъ  об- 
рюо»ъ  лри загнав*  гмь.Ш»чес.о^ 

ЧЖЙ25*  »«»**’*»  - 

удаленныхъ  отъ  нея. 


утл  Нѣкоторыя  приложенія  электричества 

§  417.  Электромагнитные  телеграфы.  Устройство 
электромагнитныхъ  телеграфовъ  основывается: :  ) 

на  возможности,  проведя  проволоку  съ  одной  стан¬ 
ціи  А  на  другую  болѣе  или  менѣе  отдаленную  Д  от¬ 
клонить  въ  ту  или  другую  сторону,  дѣйствіемъ  тока 
замыкаемаго  на  станціи  А,  магнитную  стрѣлку  на- 
дящуюся  на  станціи  В,  и  притомъ  почти  въ  тотъ  с 
мый  моментъ  когда  произошло  замыканіе  ц  пи  т 
граФЪ  Уитстона,  введенный  въ  1845  г.  и  долгое  время 
преимущественно  употреблявшійся  въ  нгліи), 
возможности,  при  подобныхъ  условіяхъ,  почти 
венно  намагнитить  или  опять  размагнитить  кусок 
желѣза  помѣщенный  на  станціи  В  дѣйствіемъ  тока 
замываемаго  или  прерываемаго  на  станціи  А  (амери¬ 
канскій  телеграфъ  Морза  и  многіе  другіе  телеграфы). 
Ограничимся  описаніемъ  телеграфа  Мерза  какъ  пре¬ 
имущественно  употребляемаго  въ  настоящее  время  ), 

*  Вскорѣ  послѣ  первыхъ  электромагнитныхъ 
перу  пришла  мысль  приложить  электро-магнетизмъ  къ  устро_ 
ству  телеграфовъ.  Лапласъ  указалъ  на  возможность  помощію 
длиной  проволоки  привести  въ  движеніе  магнитную  стрѣлку,  по¬ 
хищенную  далеко  отъ  мѣста,  гдѣ  находится  гальваническій  сна- 
рѣдъ.  Этимъ  свойствомъ  думалъ  воспользоваться  Амперъ  для 
устройства  телеграфовъ,  предлагая  „употреблять  столько  ^про- 
всоднщихъ  проволокъ  и  магнитныхъ  стрѣлокъ  сколько  оукв- 
алфавита*.  Впрочемъ  первая  мысль  о  приложеніи  электрическихъ 
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Фиг.  595  позволяетъ  ознакомиться  съ  идеею  этого 
снаряда.  Р  изображаетъ  батарею  помѣщенную  на 
первой  станціи;  Е  электро-магнитъ,  то-есть  кусокъ 
желѣза  обкатанный  проволокой,  находящійся  на  вто¬ 
рой  станціи;  концы  проволоки  электромагнита  про¬ 
тянуты  чрезъ  пространство  раздѣляющее  станціи 


къ  полюсамъ  батареи  Р.  Въ  одной  изъ  прово¬ 
локъ  есть  перерывъ  занятый  не  большимъ  снаря¬ 
домъ  I ,  помощію  котораго  можно  замкнуть  или 


токовъ  къ  телеграфамъ  принадлежитъ  мюнхенскому  ученому, 
Зенмерингу  (Зоетшегіп^,  1811).  Но  тогда  не  было  извѣстно 
дѣйствіе  тока  на  магнитную  стрѣлку,  и  потому  Земмерингъ  ду¬ 
мамъ  употребить,  какъ  сигналъ,  разложеніе  воды. 

Баронъ  Шиллингъ,  чиновникъ  русской  службы,  много  зани¬ 
мался  (1832)  разрѣшеніемъ  вопросовъ  о  электро-магнлтномъ  те¬ 
леграфѣ  и  придумалъ  рядъ  Остроумныхъ  снарядовъ,  не  получив¬ 
шихъ,  впрочемъ,  практическаго  примѣненія.  Гауссъ  и  Веберъ 
въ  Геттингенѣ  провели  (1836)  проволоки  отъ  Физическаго  ка¬ 
бинета  къ  магнитной  обсерваторіи,  находящейся  за  городомъ, 
и  посылая  магнито-индуктивные  токи  съ  одной  станціи,  откло¬ 
няли  магнитную  полосу  на  другой,  передавая  чрезъ  то  сигналы. 
Практическое  осуществленіе  электро-магнитнаго  телеграфа  для 
значительныхъ  разстояній  достигнуто  главнымъ  образомъ  сна¬ 
рядами  У  итстона  и  Морза.  Телеграфы,  кромѣ  отклоняющихъ 
стрѣлку  и  пишущихъ,  бываютъ:  съ  циферблатомъ,  по  которому 
ходитъ  стрѣлка,  указывая  буквы;  печатающія  (какъ,  напримѣръ, 
телеграфъ  Юза);  электрохимическіе  (первый  Байна,  1843  г.},  къ 
которымъ  принадлежитъ  и  замѣчательный  пантелеграфъ  Квяелли, 
копирующій  депешу  въ  томъ  видѣ  какъ  она  подана. 


разомкнуть  цѣпь  связывающую  батарею  съ  электро¬ 
магнитомъ.  Если  нажать  рукою  на  ручку  В ,  то  ме¬ 
таллическая  клавиша  АВ  опустится;  при  С  произой¬ 
детъ  металлическое  соединеніе,  и  токъ  замкнется,  въ 
тотъ  же  почти  моментъ  желѣзо  электромагнита  В 
сдѣлается  магнитомъ.  Какъ  скоро  нажатіе  прекраще¬ 
но,  клавиша  подымается,  токъ  прерванъ,  и  электро¬ 
магнитъ  тотчасъ  теряетъ  силу.  Намагничиваніе  и 
размагничиваніе  электро-магнита  могутъ  произвести 
какія-либо  дѣйствія,  которыми  можно  воспользовать¬ 
ся  въ  качествѣ  телеграфныхъ  сигналовъ.  Гакъ,  пред 
ставимъ  себѣ  что  у  полюсовъ  электро-магнита  нахо 
дится  желѣзный  якорь  на  коромыслѣ  удерживаемый 
пружиною  на  нѣкоторомъ  отъ  нихъ  разстояніи.  Какъ 
скоро  электро-магнитъ  получаетъ  силу,  якорь  при¬ 
тягивается,  и  другой  конецъ  коромысла  подымается. 
Самый  стукъ  сопровождающій  притяженіе  якоря  мо¬ 
жетъ  служить  сигналомъ.  Снабдивъ  другой  конецъ 
коромысла  остріемъ  и  проводя  въ  близкомъ  отъ  него 
разстояніи  на  валѣ  бумажную  ленту  можно  сдѣлать 
снарядъ  отмѣчающимъ  сигналы.  Въ  моментъ  намаг¬ 
ничиванія,  подымающееся  остріе  прижимается  къ  бу¬ 
магѣ  и  чертитъ  на  ней  черту  впродолженіе  всего 
времени  пока  идетъ  токъ  въ  проволокѣ  электро-маг¬ 
нита.  Какъ  только  токъ  прерванъ,  якорь  подымается, 
остріе  опускается  и  отходитъ  отъ  движущейся  надъ 
нимъ  бумажной  ленты,  такъ  что  на  ней  остается  бѣ¬ 
лый  промежутокъ  до  того  момента  когда  опять  зам¬ 
кнутъ  токъ  и  остріе  начинаетъ  чертить  на  бумагѣ. 
Очевидно,  что  можно  условиться  различными  соедине¬ 
ніями  длинныхъ  и  короткихъ  черточекъ  и  промежут¬ 
ковъ  между  ними  изображать  различныя  буквы  ал¬ 
фавита  и  такимъ  образомъ  передавать  съ  одной  стан¬ 
ціи  на  другую  слова  и  рѣченія.  Лента  тянется  (фиг. 
596),  сжимающими  ее  валиками  а  и  Ь,  приводимы¬ 
ми  въ  движеніе  заведенною  пружиной  находящеюся 


внутри  аппарата.  Винты  V  и  служатъ  къ  тому  чтобы 
регулировать  движеніе  коромысла  В  удерживаемаго 
прушиною  С  на  близкимъ  разстояніи  отъ  электро-маг¬ 
нита  А.  ■ 


Фиг.  596. 

Притяженіе  коромысла,  съ  силою  достаточною  для 
того  чтооы  остріе  чертило  по  бумажной  лентъ,  тре- 

,111  1  9ЛеКТР°— тъ  получилъ  отъ  прово- 

днмаго  въ  него  съ  другой  станціи  тока  довольно  зна- 
чнтельное  намагниченіе.  Потому,  при  большихъ  раз- 
стоян.яхъ,  даже  сильная  батарея  не  могла  бы  доста¬ 
вить  токъ  достаточно  сильный  дли  того  чтобы  аппа- 
ратъ  работалъ.  Въ  такихъ  случаяхъ  аппаратъ  при¬ 
водятъ  въ  дѣйствіе  токомъ  особой  мѣстной  батареи 


стоящей  на  той  самой  станціи  гдѣ  аппаратъ.  Токъ 
же  батареи  находящейся  на  первой  станціи  служитъ 
лишь  къ  тому  чтобы  замкнуть  токъ  мѣстной  батарея, 
для  чего  достаточно  самаго  незначительнаго  механи¬ 
ческаго  дѣйствія.  Это  достигается  помощію  неболь¬ 
шаго  снаряда  (реле,  перекладка)  состоящаго  также 
изъ  электро-магнита  и  коромысла  испытывающаго 
незначительное  передвиженіе,  чрезъ  что  замыкается 
токъ. 

Въ  новѣйшее  время  въ  снарядахъ  Морза  сдѣлано 
усовершенствованіе  позволяющее  передавать  сигна¬ 
лы  иа  большія  разстоянія  безъ  помощи  реле.  Коро¬ 
мысло  не  снабжается  остріемъ  а  служитъ  лишь  къ 
тому  чтобы  концамъ  своимъ  (Ь  на  фиг.  596)  немного 
приподнять  бумажную  ленту,  чрезъ  что  она  приходитъ 
въ  прикосновеніе  съ  маленькимъ  колесомъ  Г,  окру¬ 
жность  котораго  постоянно  покрыта  чернилами  (по¬ 
лучаемыми  имъ  отъ  напитаннаго  ими  мягкаго  ци¬ 
линдра  Е ). 

На  фиг.  595  изображены  двѣ  проволоки:  одна  иду¬ 
щая  отъ  какого-либо  полюса  батареи  Р  до  электро¬ 
магнита,  другаь  возвращающаяся  отъ  электро-магнита 
къ  другому  полюсу  батареи.  Штейнгйель  въ  Мюнхенѣ 
(въ  1887  г.)  нашелъ  что  нѣтъ  надобности  въ  двухъ  про¬ 
волокахъ  для  того  чтобы  провести  токъ  съ  одной  стан¬ 
ціи  на  другую  п  что  можно  воспользоваться  землею  въ 
качествѣ  проводника  замыкающаго  цѣпь.  Для  этого 
достаточно  отъ  одного  изъ  полюсовъ  батареи  “И  отъ 
конца  электро-мапшта,  который  надлежало  бы  соеди¬ 
нить  съ  этимъ  полюсомъ,  провести  проволоки  въ  землю, 
окончивъ  пхъ  широкими  металлическими  досками 
(фиг.  597).  Земля,  какъ  огромный  проводникъ,  приметъ 
въ  себя  какъ  электричество  непосредственно  отведен¬ 
ное  въ  нее  отъ  соединеннаго  съ  доскою  полюса  батареи 
такъ  и  электричество  отъ  другаго  полоса  прошед- 
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шее  чрезъ  телеграфную  проволоку  въ  электро-магиить 
и  изъ  него  во  вторую  погруженную  въ  землю  доску. 
При  этомъ  токъ  не  только  не  ослабляется  сравнительно 
съ  случаемъ  когда  станціи  соединены  двумя  проволо¬ 
ками,  но  и  значительно  усиливается,  ибо  введенный 
въ  цѣпь  земной  проводникъ  представляетъ  очень  сла¬ 
бое  сопротивленіе. 

Не  должно  думать  что  слой  земной  коры  лежащій  междѵ 
двумя  досками  играетъ  роль  проволоки  или  канала  допол¬ 
няющаго  цѣпь  и  проводящаго  электричество  отъ  одного  по¬ 
люса  батареи  къ  другому.  Какъ  сказано,  земной  шаръ  дѣйствуетъ 
какъ  огромный  проводникъ  принимающій  электричество  какъ 
отъ  того  такъ  и  отъ  другаго  полюса.  Роль  земли  выясняется 
довольно  наглядно  чрезъ  слѣдующій  воображаемый  опытъ.  Пред¬ 
ставимъ  себѣ  что  станція  А,  гдѣ  стоитъ  батарея,  находится  на 
одной  планетѣ,  станція  В,  гдѣ  электро-магнитъ,  на  другой  пла¬ 
нетѣ.  Станціи  соединены  одною  проволокой;  несоединенные 
полюсъ  и  конецъ  электро-магнита  соединены  каждый  съ  своей 
планетой.  Тош.  тѣмъ  не  менѣе  могъ  бы  проходитъ  и  теле¬ 
графъ  дѣйствовать. 

Фиг.  597  даетъ  понятіе  о  соединеніи  двухъ  теле* 
граФныхъ  станцій  для  взаимной  передачи  депешъ  по¬ 
мощію  одной  протянутой  между  ними  проволоки. 
Снаряды  изображены  въ  моментъ  когда  сигналъ  пе¬ 
редается  съ  правой  станціи  на  лѣвую.  На  правой 
станціи  молоточекъ  ключа  опущенъ  на  наковальню 
и  чрезъ  то  батарея  Ь  введена  въ  цѣпь;  токъ  прохо¬ 


дитъ  на  лѣвую  станцію  и  намагничиваетъ  ея  элек¬ 
тро-магнитъ  т. 

Телеграфная  проволока  протягивается  отъ  станціи 
къ  станціи  обыкновенно  на  столбахъ.  Такъ  какъ  она 
должна  быть  изолирована,  чтобы  токъ  не  уводился 
въ  землю,  то  она  прикрѣпляется  къ  стол  }  помощію 
изолирующихъ  колпаковъ  или  стаканчиковъ  (изъ  ®а 
„аса,  стекла  и  т.  Фиг.  598  „аетт.  аонкт.е  объ 

одномъ  изъ  прикрѣпленій  этого  ро¬ 
да.  Проволока  употребляется  обык¬ 
новенно  желѣзная  (мѣдь  лучшій  про¬ 
водникъ  и  желѣзная  проволока  дол¬ 
жна  быть  почти  въ  четверо  толще 
чтобъ  оказывать  то  же  сопротивле¬ 
ніе  какъ  данная  мѣдная;  но  мѣдь  неу- 
потребляется  въ  надземныхъ  прово¬ 
локахъ  по  дороговизнѣ  матеріала). 

Телеграфныя  проволоки  проведен¬ 
ныя  подъ  землею  (проволоки  город.  фиІЧ 
скихъ  телеграфовъ)  и  тѣмъ  болѣе 
подводныя  телеграфныя  проволоки  должны  оыть  хо 
рошо  изолированы  на  всемъ  протяженіи.  Замѣчатель¬ 
ный  примѣръ  подводной  проволоки  есть  телеграфный 
трансъ-атлантпческій  канатъ  соединяющій  Европу  съ 
Америкою  и  проложенный  по  дну  Атлантическаго 
океана.  Канатъ  этотъ  имѣетъ  около  4000  километровъ 
длины  и  состоитъ  изъ  семи  мѣдныхъ  проволокъ  (фиг. 
599  на  сл.  стр.)  образующихъ  проводникъ  помѣщенный 
по  оси  каната.  Онѣ  покрыты  четырьмя  слоями  гутта¬ 
перчи.  Снаружи  канатъ  одѣтъ  слоемъ  желѣзныхъ 
проволокъ,  покрытыхъ  каждая  пенькою  и  улиткобра- 
зно  огибающихъ  канатъ.  Эти  проволоки  назначают¬ 
ся  для  приданія  канату  прочности.  Слой  этотъ  весь¬ 
ма  тонокъ  въ  частяхъ  каната  опущенныхъ  въ  глу- 
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Раса рост  ран  е  ніе  электричества  въ  длинныхъ  подводныхъ  ка- 
нліахь  представляетъ  явленія  любопытныя  въ  теоретическомъ 
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отношеніи  н  служащія  причиною  того  что  для  передачи  теле¬ 
графныхъ  сигналовъ  по  трансъ-атлантическому  канату  употреб¬ 
ляется  метола  нпая  чѣмъ  на  обыкновенныхъ  телеграфныхъ  ли¬ 
тахъ.  Мѣдная  проволока  покрытая  изолирующимъ  слоемъ  гут¬ 
таперчи  представляетъ  еоб^ю  родъ  конденсатора  или  лейден¬ 
ской  банки  внутреннею  обкладкою  которой  служитъ  мѣдь  про¬ 
волоки,  наружною  желѣзная  оправа  каната  и  самая  вода  омы¬ 
вающая  ею  поверхность.  По  этой  прпчипѣ  слой  свободнаго  элек¬ 
тричества,  покрывающій  проволоку  по  которой  идетъ  токъ,  имѣетъ 
В4,  этом’ь;!.сл> ча^*  значительно  большую  толщину  или  плотность 
.чѣмъ  слов  на  поверхности  проволоки  окруженной  воздухомъ: 
электричество  сгущается  при  поверхности  внутренней  ’прово- 
локп  какъ  при  внутренней  обкладкѣ  банки,  будучи  привлекае¬ 
мо  противоположнымъ  электричествомъ  возбужденнымъ  чрезъ 
вліяніе  во  внѣшней  проводящей  оболочкѣ.  Потому  прежде  чѣмъ 
установится  движеніе  электричества  производящее  токъ,  про¬ 
волока  должна  зарядиться:  она  должна  вновь  разрядиться 
прежде  чѣмъ  сдѣлается  способною  принять  новый  токъ. 

Для^  блнжанпкио  изученія  длиннаго  подводнаго  каната  г. 
пар.тен  ( \  ■■  гіеу)  устроилъ  снарядъ  позволяющій  въ  кабинетѣ 


паблюдать  обстоятельства  передачи  сигналовъ  но  длиннымъ 
подводнымъ  линіямъ.  Фиг.  600  изображаетъ  такоп  искус- 
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ственный  канатъ  Варлея.  Онъ  состоитъ  изъ  ряда  трубокъ 
наполненныхъ  каждая  водою  и  соединенныхъ  проводника¬ 
ми.  Каждый  такой  жидкій  столбъ  представляетъ  очень  зна¬ 
чительное  сопротивленіе  и  въ  этомъ  отношеніи  замѣняетъ 
весьма  длинный  металлическій  проводникъ.  Между  трубками 
вставлены  гальванометры  б?,  бг ...  Гальванометры  соотвѣтству¬ 
ютъ  разнымъ  пунктамъ  или  станціямъ  каната.  Іъъ  труокамъ 
присоединяются  конденсаторы  С...  С...  или  боковые  резер¬ 
вуары  назначенные  для  того  чтобъ  обнаружить  конденси¬ 
рующее  дѣйствіе  каната-  Когда  пущенъ  токъ,  стрѣлки  галь¬ 
ванометровъ  отклоняются;  но  токъ  вначалѣ  имѣетъ  весьма  раз¬ 
личную  силу  въ  разныхъ  пунктахъ:  на  ближайшихъ  станці¬ 
яхъ ‘отклоненіе  сразу  достигаетъ  полной  величины,  тогда 
какъ  на  отдаленыхъ  еще  очень  слабо.  -Затѣмъ  отклоненіе  по¬ 
слѣдовательно  возрастаетъ  н  на  отдаленныхъ  станціяхъ,  такъ 
что  наконецъ  и  на  самой  послѣдней  достигаетъ  весьма  замѣт¬ 
ной  величины.  Понятно  что  снарядъ  Морза  помѣщенный  па 
крайней  станціи  будетъ’  дѣйствовать  очень  медленно,  ибо 
дѣйствіе  начнется  лишь  когда  токъ  пріобрѣтетъ  достаточную 
силу  чтобы  коромысло  электромагнита  было  притянуто.  Подо¬ 
бнымъ  образомъ,  когда  токъ  на  первой  станціи  прерванъ,  стрѣл¬ 
ка  гальванометра  крайней  станціи  лишь  чрезъ  нѣкоторое  вре¬ 
мя  возвратится  въ  покой,  и  коромысло  отстанетъ  отъ  электро¬ 
магнита. 

Чтобы  устранить  медленность  въ  передачѣ  сигналовъ  по 
трансъ  -  атлантическому  канату,  сигналы  передаются  не.  по¬ 
мощію  аппарата  Морза,  а  по  системѣ  В.  Томсона,  отклоненіемъ 
магнитной  полосы  обматанной  изолированною  щюволокой  и  снаб¬ 
женной  зеркальцемъ  отражающимъ  на  скалу  съ  дѣленіями  лучъ 
свѣта  идущій  отъ  лампы  (метода  подобная’ указанной  на  стра¬ 
ницѣ  498  только  въ  проложеніи  на  экранъ)'  Пускается  токъ -въ 
данномъ  направленіи  п  тотчасъ  за  нимъ  дру  гой  въ  направленіи 
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противоположномъ.  Едва  первая  волна  успѣетъ  дать  малое  от¬ 
клоненіе  стрѣлкѣ,  какъ  вторая  уже  нейтрализуетъ  состояніе 
проволоки  на  всемъ  протяженіи.  Проволока  становится  свобод-  ‘ 
ною  отъ  электричества  и  можетъ  передать  новый  сигналъ.  Съ 
дальнѣйшимъ  усовершенствованіемъ  этой  методы  оказалось 
возможнымъ  передавать  до  120  сигналовъ  въ  минуту. 

Конденсирующее  дѣйствіе  подводныхъ  канатовъ  обнаружилъ 
еще  Фарадей,  погрузивъ  одинъ  изъ  такихъ  канатовъ  первона¬ 
чальной  конструкціи  (безъ  желѣзной  проволочной  оправы  ,  въ 
смотанной  формѣ,  въ  панъ  съ  водою  и  соединивъ  одинъ  конецъ 
съ  гальваническою  батареей,  другой  оставивъ  изолированнымъ 
(другой  полюсъ  батареи  былъсоединенъсъ землею: .  Если  опустить 
въ  воду  чана  металлическую  палку,  держа  ее  въ  одной  рукѣ, 
а  другою  рукою  коснуться  свободнаго  конца  каната,  то  по¬ 
лучается  сотрясеніе  какъ  отъ  разряда  лейденской  банки. 

$  ^18.  Гальванопластика.  Въ  элементѣ  Даніеля  мѣдь 
выдѣляющаяся  дѣйствіемъ  тока  изъ  раствора  мѣд¬ 
наго  купороса  отлагается  на  мѣдномъ  же  электродѣ 
элемента.  Въ  1837  году  Якоби  (петербургскій  акаде¬ 
микъ,  тогда  профессоръ  въ  Дерптѣ)  изслѣдуя  пленку 
такой  мѣди  осѣвшей  на  мѣдномъ  цилиндрѣ  элемента  • 
нашелъ  что  пленка  эта  сохранила  на  своей  внутрен¬ 
ней  сторонѣ  точный  отпечатокъ  слѣдовъ  рѣзца  слу¬ 
чайно  бывшихъ  на  томъ  мѣстѣ  мѣднаго  цилиндра  гдѣ 
она  образовалась.  Это  повело  къ  изобрѣтенію  галъ- 
ванопластикщ  то-есть  искусства  производить  гальва¬ 
ническимъ  путемъ,— чрезъ  разложеніе  токомъ  мѣдна¬ 
го  купороса,— мѣдные  слѣпки  разнообразныхъ  пред¬ 
метовъ.  Желаемъ,  напримѣръ,  получить  точный  слѣ¬ 
покъ  какой-либо  медали.  Предварительно  приговдяет- 
ся  слѣпокъ  или  тавъ-называемая  Форма  изъ  матеріа¬ 
ла  способнаго  сохранить  тончайшія  подробности 
оригинала,  напримѣръ,  изъ  стеарина  наливаемаго  вѣ 
разогрѣтомъ  состояніи  на  медаль  и  легко  отстающаго 
при  охлажденіи,  сохраняя  углубленный  отпечатокъ 
оригинала;  также  изъ  воска,  гипса,  гуттаперчи  (разо¬ 
грѣтой  и  сильно  нажимаемой  на  оригиналъ).  По¬ 
верхность  Формы  гдѣ  должна  осѣсть  мѣдь  дѣлается 
проводящею  чрезъ  натираніе  порошкомъ  графита. 


Затѣмъ  Форма  погружается  въ  ванну  (фиг.  601)  съ 
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растворомъ  мѣднаго  купороса, помощію  металлической 
перекдадинки  соединенной  съ  отрицательнымъ  полю¬ 
сомъ  гальванической  батареи;  ея  положительный  по¬ 
люсъ  сообщается  съ  другою  перекладиной,  несущей 
пластинку  мѣди.  Купоросъ  разлагается, и  мѣдь,  отлага¬ 
ясь  на  отрицательномъ  электродѣ,  каковымъ  служитъ 
проводящая  поверхность  Формы,  образуетъ  плотный 
слой  несущій  на  себѣ  рельефный  отпечатокъ  углубленій 
Формы, 

Сосудъ  съ  растворомъ  купороса  можетъ  служить 
вмѣстѣ  и  ванною  и  гальваническимъ  элемеь.томъ.  Въ 
такомъ  случаѣ  въ  растворъ  погружаютъ  скважистый 
глиняный  сосудъ,  какія  обыкновенно  употребляют¬ 
ся  для  элементовъ,  наполняютъ  его  разжиженной  сѣр¬ 
ною  вислотой  и  вставляютъ  внутрь  его  амальга¬ 
мированный  кусовъ  цинка.  Получается  полный  Дані- 
елевъ  элементъ,  съ  тою  лишь  разницею  что  камера 
содержащая  растворъ  купороса  очень  велика.  Форма 
вѣшается  на  мѣдной  проволокѣ  приводимой  въ  сооб¬ 
щеніе  съ  цинковымъ  кускомъ.  Чрезъ  это  цѣпь  замы¬ 
кается,  и  токъ,  разлагая  купоросъ,  покрываетъ'  Форму 
слоемъ  мѣди. 

На  разложеніи  солей  серебра  и  золота  гальвани¬ 
ческимъ  токомъ  и  выдѣленіи  этихъ  металловъ  на 
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электродѣ  соединенномъ  съ  отрицательнымъ  полюсомъ 
батареи  основывается  гальваническое  серебреніе  и  зо¬ 
лоченіе, 

§  419.  Электричество  какъ  двигатель:  электродвнга- 
тельныя  машины.  Изобрѣтатель  гальванопластики 
Якоби  одинъ  изъ  первыхъ  стремился  осуществить 
идею  машины  которая  позволяла  бы  воспользоваться 
электро-магнетизмомъ  въ  качествѣ  движущей  силы. 
Въ  1838  году  Якоби  устроилъ  на  Невѣ  лодку  на  12 
человѣкъ,  приводимую  въ  движеніе  электро-магяптною 
машиною.  Съ  тѣхъ  поръ  много  изобрѣтено  моделей 
подобныхъ  машинъ,  но  такъ  какъ  сила  ихъ  не  зна¬ 
чительна,  а  издержка  на  гальваническую  батарею 
приводящую  ихъ  въ  дѣйствіе  дѣлаютъ  электричество 
слишкомъ  дорогимъ  двигателемъ,  то  онѣ  не  получили 
практическаго  употребленія  (за  исключеніемъ  упо¬ 
требленія  при  нѣкоторыхъ  Физическихъ  изысканіяхъ 
научнаго  свойства).  Всѣ  онѣ  основываются  на  нама¬ 
гничиваніи  и  перемагничиваніи  мягкаго  желѣза  дѣй¬ 
ствіемъ  тока.  Представимъ  себѣ,  напримѣръ,  два  же¬ 
лѣзные  цилиндра  висящіе  на  коромыслѣ  и  погру¬ 
женные  концами  въ  осевые  каналы  двухъ  электро¬ 
магнитныхъ  бобинъ.  Какъ  скоро  токъ  пущенъ  въ 
проволоку  одной  изъ  нихъ,  соотвѣтствующій  цилиндръ 
быстро  притягивается  внутрь  бобины  и  наклоняетъ 
коромысло  въ  свою  сторону.  Но  когда  онъ  свершилъ 
нѣкоторую  долю  пути, — сообщеніе  съ  батареею  пре¬ 
рывается,  и  токъ  впускается  въ  проволоку  другой 
бобины.  Она  притягиваетъ  цилиндръ  висящій  на  дру¬ 
гомъ  концѣ,  и  коромысло  наклоняется  въ  ея  сторону. 
Гакимъ  образомъ  можно  дать  коромыслу  качательное 
движеніе  подобное  движенію  шатуна  въ  паровой  ма¬ 
шинѣ  и  устроить  снарядъ  въ  маломъ  видѣ  предста¬ 
вляющій  подобіе  этой  машины,  но  приводимый  въ 
движеніе  электричествомъ. 


отдѣлъ  пятый. 

ОБЩАЯ  ФИЗИКА. 

I.  Начала  механики. 


Ученіе  о  равновѣсіи. 


§  420.  Выводъ  правила  рычага  *)  по  способу  Архи¬ 
меда.  Представимъ  себѣ  математическую  линію  обре* 
мененную  одинаковыми  и  одинаково  расположен¬ 
ными  грузами  какъ  иа  фиг.  602.  Подпертая  въ  сре- 
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Фиг.  602. 


Фиг.  603. 


динѣ,  эта  линія  очевидно  должна  остаться  въ  равно¬ 
вѣсіи,  оказывая  на  точку  опоры  С  давленіе  равное 
суммѣ  всѣхъ  грузовъ,  такъ  какъ  точка  С  держитъ 
на  себѣ  всю  ихъ  совокупность.  Допустимъ  далѣе, 
что  безъ  нарушенія  равновѣсія  можно  каждые  два 
равные  груза  замѣнить  однимъ  равнымъ  ихъ  сум¬ 
мѣ  и  привѣшеннымъ  въ  срединѣ  между  ними  5>*). 
Такимъ  образомъ  два  груза  а  п  с  можно  снять  съ 
мѣста  и  привѣсить  подъ  грузомъ  Ь,  такъ  что  въ  точ¬ 
кѣ  Е  будетъ  дѣйствовать  тройной  грузъ:  рычагъ 
останется  въ  равновѣсіи.  Подобнымъ  образомъ  грузы 


*)  О  рычагѣ  си.  въ  первомъ  отдѣлѣ  §§  8 — 15. 

** )  законность  такого  допущенія  не  доказывается,  и  въ  этомъ 
недостатокъ  приводимаго  здѣсь  доказательства. 
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<і  и  Д,  е  и  д  можно,  не  нарушая  равновѣсія,  привѣ¬ 
сить  подъ  грузомъ  /,  такъ  что  въ  точкѣ  І>  будетъ 
дѣйствовать  пятерной  грузъ.  Видимъ,  слѣдовательно, 
что  пятерной  грузъ  (фиг.  603)  привѣшенный  въ  точкѣ 
І)  уравновѣшивается  тройнымъ  привѣшеннымъ  въ 
точкѣ  Е.  Видимъ  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  что  разстояніе  ОЕ 
относится  къ  разстояніи  ОТ)  какъ  пять  къ  тремъ, 
то-есть  плечи  обратно  пропорціональны  величинѣ 
силъ,  что  и  требовалось  доказать. 

Чтобы  сдѣлать  выводъ  независимымъ  отъ  числа  привѣшен¬ 
ныхъ  грузовъ,  можно,  въ  болѣе  общемъ  видѣ,  вмѣсто  матема¬ 
тической  линіи  однообразно  обремененной  грузами,  разсматри¬ 
вать  однородную  тяжелую  линію  (фиг.  604)  лежащую  срединою 
на  препятствіи  О.  Линія  останется 

въ  равновѣсіи.  Каждую  часть  ея  А _ Е  о  С  р  в 

длины  можно  разсматривать  какъ  '  1  5  1  1 

грузъ  равный  вѣсу  этой  части  и 
привѣшенный  въ  ея  средянѣ.  Раз-  Фиг.  604. 

дѣлимъ  такую  линію  АВ  на  двѣ  неравныя  части  АС  и  СВ.  На¬ 
зовемъ  вѣсъ  СВ  буквою  В,  вѣсъ  части  АС  буквою  О  Дѣйствіе 
части  АС  можно  замѣнить  дѣйствіемъ  груза  равнаго  вѣсу  этой 
части  н  привѣшеннаго  въ  точкѣ  Е,  срединѣ  линіи  АС:  дѣйствіе 
части  СВ  грузомъ  равнымъ  вѣсу  этой  части  и  привѣшеннымъ 
въ  точкѣ  Л,  срединѣ  линіи  СВ. 

Но  ОЕ  =  АО  —  АЕ  =  Ч.АѢ  ~  * /„АС  =  Чг(АВ-АС)=  1,*СВ 
ОЛ  =  ОВ  —  ЛВ  =  Ч2АВ  —  ЧгСВ  =  Ч,{АВ  —  СВ)  —  у. АС  , 
слѣдов.  ОЕ  :  ОЛ  —  СВ  :  АС.  Но  такъ  какъ  Р  :  0=СВ  :  АС ,  то 
В  :  0  —  ОЕ  :  ОЛ  что  и  требовалось  доказать. 

§  421.  Доказательство  правила  рычага  по  способу  Маклеров* 

Два  равные  груза  Р  н  Р  на  равноплечемъ  рычагѣ  (фиг.  605) 


|2Р 


А2Р 


А _ I _ В 

О 

г  тр 


А 
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Фиг.  605. 


Фиг.  606. 


остаются,  очевидпо,  въ  равновѣсіи  и  давятъ  на  точку  опоры  съ 
й  силою  равною  ихъ  суммѣ,  то-есть  2 Р.  Потому  вмѣсто  того  чтобы 

подпирать  рычагъ,  мы  можемъ  приложить  въ  точкѣ  О  силу  2 Г 
дѣйствующу  ю  вверхъ:  рычагъ  останется  въ  равновѣсіи.  Рав¬ 
новѣсіе  сохранится,  если  вмѣсто  одного  изъ  грузовъ  Р  помѣ¬ 
стимъ  падъ  концомъ  А  неподвижное  нряпятстюе.  Но  въ  та¬ 
комъ  случаѣ  будемъ  имѣть  рычагъ  втораго  рода  §  11).  Вп- 
димъ  что  па  рычагѣ  этого  рода  сила  приложенная  къ  концу 
уравновѣгаиваетъ  двойную  силу  приложенную  кт.  срединѣ:  силы 
обратно  пропорціональны  соотвѣтствующимъ  плечамъ.  Пред¬ 
полагая  рычагъ  продолженнымъ,  приложимъ  (фиг.  606)  въ  Л  п  о 
силы  2Р  н  2 Р  дѣйствующія  внизъ.  Равновѣсіе  не  нарушится, 
ибо  силы  эти  взаимно  уравновѣшиваются  около  точки  опоры 
А.  Но  дѣйствующія  въ  точкѣ  О  одна  противъ  другой  двѣ  си¬ 
лы  2Р  взаимно  уничтожаются  и  потому  могутъ  быть  у  далены 
безъ  нарушенія  равновѣсія.  Остается  рычагъ  перваго  рода 
съ  двумя  уравновѣшивающимися  силами  Р  п  2Р,  плечи  кото¬ 
рыхъ  суть  АВ  и  АЛ=  У,АВ  Такпмъ  об  пазомъ  и  на  рычагѣ 
перваго  рода  сила  приложенная  къ  плечу  двойной  длины  ура¬ 
вновѣшиваетъ  двойную  силу  приложенную  къ  плечу,  длина 
котораго  единица.  Принявъ  въ  соображеніе  что  въ*  послѣд¬ 
немъ  изъ  разобранныхъ  случаевъ  точка  опоры  А  испытываетъ 
давленіе  равное  вѣсу  ЗР,  приложимъ  въ  этой  точкѣ  силу  ЗР. 
ѵ  Дѣйствующую  вверхъ,  а  точку  Л,  удаливъ  грузъ  2Р,  удержимъ 
неподвижнымъ  препятствіемъ.  Получимъ  рычагъ  (фиг.  607)  вто- 
раго  рода,  на  которомъ  уравновѣшивается  сила  въ  три  раза 
большая  силою  равною  единицѣ,  если  послѣдняя  приложена, 
на  разстояніи  втрое  большемъ  отъ  точки  опоры.  Доказатель- 
сгвр  можно  продолжить  для  случая  силы  въ  4,  5,  6  и  т.  д.  боль¬ 
шей.  к  слѣдовательно  сдѣлать  общпмъ. 


4  2Р 


О  В 


+  ЗР 


і)  ; 

- - 1  .  .  _  л 

Г2Р 

Т2Р 

Фиг.  607.  Фиг.  608. 

5  422.  Дѣйствіе  ня  тѣло  вообще  параллельный,  еилъ- 
Аіы  представляли  себѣ  рычагъ  какъ  математическую  линію  и 
силы  направленными  перпендикулярно  къ  этой  линіи.  Оста¬ 
новимся  на  болѣе  общемъ  случаѣ  тѣла  могущаго  вращаться 

48» 
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около  точки  О  и  подверженнаго  дѣйствію  двухъ  параллель¬ 
ныхъ  силъ  Р  и  $  приложенныхъ  (фиг.  609)  въ  точкахъ  а 
и  В.  При  какихъ  условіяхъ  тѣло  останется  въ  равновѣсіи;' 
Подъ  именемъ  тѣла  будемъ  разумѣть  то  что  въ  механикѣ  име¬ 
нуется  неизмѣняемою  системой,  то-есть  совокупность  матері¬ 
альныхъ  точекъ  остающихся  на  неизмѣняющихся  разстояніяхъ 
одна  отъ  другой.  Подъ  такое  опредѣленіе  въ  строгомъ  смысл 
подходитъ  лишь  абсолютно  твердое  тѣло,  такъ  какъ  всѣ  встрѣ¬ 
чающіяся  въ  природѣ  твердыя  тѣла  могутъ  сгибаться,  сжи¬ 
маться  и  т.  д.  и  слѣд.  лишь  приблизительно  подходятъ  подъ 


Фиг.  610. 


сказанное  опредѣленіе.  Тѣло,  для  простоты  разсужденія,  пред¬ 
полагаемъ  состоящимъ  изъ  матеріальныхъ  точекъ  не  имѣю¬ 
щихъ  вѣса  * .  , 

Чтобы  рѣшить  предыдущій  вопросъ  прибѣгнемъ  къ  слѣдую¬ 
щей  теоремѣ:  точку  приложенія  силы  (фиг.  610)  можно  переве¬ 
сти  во  всякую  точку  лежащую  по  ея  направленію.  Пусть 
сила  приложена  въ  А.  Точву  приложенія  можно  перенести 
въ  В.  Дѣйствительно,  вообразимъ,  что  въ  точкѣ  В  приложены 
въ  противоположномъ  направленіи  двѣ  силы  р'  и  р"  равныя 
между  собою  и  сидѣ  р.  Мы  въ  правѣ  присоединить  такія  двѣ 
силы.'  такъ  какъ  ихъ 'дѣйствіе  равняется  нулю,  ибо  ояѣ  вза¬ 
имно  уничтожаются-  Но.  разсматривая  данную  силу  р  и  силу  р 
какъ  двѣ  равныя  силы  дѣйствующія  на  концы  линіи  ЛВ,  ви¬ 
димъ  что  онѣ  взаимно  уничтожаются.  Слѣдовательно  остается 
сила  р",  равная  и  одинаково  направленная  съ  силою  Р-  н0 
приложенная  въ  точкѣ  В. 

Воспользуемся  этимъ  правиломъ  въ  приложеніи  къ  ' 

•  триваемому  нами  случаю.  Опустимъ  (фиг.  609  изъ  точки 


*’  При  осуществленіи  на  опытѣ  различныхъ  случаевъ  дѣй¬ 
ствія  силъ  мы  по  необходимости  должны  употреблять  тяжелыя 
тѣла',  но  умѣнье  представить  себѣ  тѣло  безъ  вѣса  я  тяжесть 
какъ  'внѣшнюю  силу,  дѣйствующую  на  тѣло,— важное  условіе 
для  яснаго  пониманія  истинъ  механики. 


♦ 


О  яериендикулцрь  а  6  на  направленіе  силъ  V  и  Перене¬ 
семъ  точку  приложенія  силы  ()  въ  точку  да,  точку  прило¬ 
женія  силы  Р  въ  точку  Ь.  Получаемъ  прямолинейный  рычагъ 
аОЬ  на  который  дѣйствуютъ  силы  Р  и  Ц.  Одѣ  будутъ  въ  ра¬ 
вновѣсіи  если  Р .  аО—§  ЬО.  Точка  О  испытываетъ  давленіе 
равное  суммѣ  силъ  Р+<?  и  слѣдов  силы  Р  и  V  дѣйствуютъ 
какъ  одна  сила  В  равная  ихъ  суммѣ  и  направленная  парал¬ 
лельно  съ  ними,.  Направленіе  силы  В  пересѣкаетъ  линію  А  В 
въ  точкѣ  С ,  которая,  какъ  легко  доказать,  раздѣляетъ  линіи 
АВ  на  части  обратно  пропорціональныя  величинѣ  силъ  Р  и  Ц 
Дѣйствительно,  проведя  линію  Вт  параллельно  аЬ  и  означивъ 
точку  п  гдѣ  направленіе  силы  В  пеіюсѣкаетъ  эту  линію,  ви¬ 
димъ  что  части  пВ  в  пт  линіи  Вт  ранныя  частямъ  ОЬ  н  Оа 
линіи  аЪ ,  пропорціональны  частямъ  СВ  и  СА  линіи  АВ.  Слѣд. 
Р .  СА  =  Я  .  СВ. 

Если  въ  точкѣ  С,  удовлетворяющей  только  что  выведенному 
условію,  приложить  силу  равную  найденной  силѣ  В,  но  на¬ 
правленную  въ  противоположную  сторону,  то-есть  вверхъ  отъ 
точки  С.  то  сила  эта,  уничтожая  дѣйствіе  силы  В  замѣняю¬ 
щей  совокупность  сил'  Р  и  С,  очевидно,  удержитъ  тѣло  въ 
равновѣсіи  и  притомъ  независимо  отъ  того,  удержана  точка  О 
или  нѣтъ.  Другими  словами  сила  уравновѣшивающая  двѣ  дру¬ 
гія  параллельныя  между  собою  и  приложенныя  вь  нѣкото¬ 
рыхъ  точкахъ  А  и  В  равна  ихъ  суммѣ,  параллельна  ямъ, 
но  направлена  въ  противоположную  сторону  и  проходить  чрезъ 
точку  раздѣляющую  линію  АВ  на  части  обратно  пропорці¬ 
ональныя  величинѣ  силъ  Р  и 

§  423.  Цоытіе  о  рівю  дѣйствующе!  силѣ  і  силахъ 
слагающихъ.  Если  одна  сила  уравновѣшиваетъ  со¬ 
бою  дѣйствіе  какого-нибудь  числа  силъ  приложен¬ 
ныхъ  къ  системъ  точекъ  неизмѣняемо  между  собою 
соединенныхъ,  те  всю  совокупность  этихъ  силъ  мо¬ 
жно  разсматривать  какъ  одну  силу  В  равную  н  про¬ 
тивоположную  первой.  Эта  сила  В  называется  равно- 
дтъйств;  *‘Щею  по  отношенію  къ  силамъ  которыя  она 
замѣняетъ  и  которыя  именуются  ея  составляющими. 

Если  на  точку  т  дѣйствуютъ  по  одному  напра¬ 
вленію  и  въ  одну  сторону  двѣ  силы  Р  и  то  можно 
принять  какъ  аксіому,  что  равноЛгьйствъре/щая  К 
равна  ихъ  суммѣ  В  =  В  -+-  <?. 

Еслибы  мы  приложили  въ  точкѣ  т  силу  В'  ранную 
ьо  величинѣ  силѣ  В  (фиг.  611),  но  направленную  въ 
противоположную  сторону,  то  три  силы:  Р.  <^а  В*  ос¬ 
тались  бы  въ  равновѣсіи. 


Если  на  точку  т  дѣйствуютъ  двѣ  силы:  одна  Р 
направленная  вправо,  другая  01  по  противоположно¬ 
му  направленію  (фиг.  6Г2),  то  мы  можемъ  большую, 
изъ  нихъ,  Р,  замѣнить  двумя:  одною,  равною  по  ве- 

Р 

-  ѵ 

>К 


Фиг.  611  Фиг.  612. 

личинѣ  0,  другою,  равною  Р — (ихъ  сумма  соста¬ 
вляетъ  ).  Дѣйствіе  первой  уничтожается  дѣйстві¬ 
емъ  силы  2,  остается  сила  Р-<?,  которая,  слѣдова- 
т  льно^  и  представляятъ  собою  равнодѣйствующую 
силъ  Р  и  С  въ  этомъ  случаѣ.  Назвавъ  ее  й,  имѣемъ 
К  =  Р—  (+ 

То-есть,  равнодѣйствующая  равняется  разности  силъ 
V  и  направлена  въ  сторону  большей  изъ  нихъ. 
§121.  Параллелограммъ  ГИЛЪ.  Наконецъ  наточку 
могутъ  дѣйствовать  двѣ  силы  Р  и  такъ,  что  ихъ 
направленія  составляютъ  между  собою  какой-нибудь 
уголъ.  Требуется  найти  направленіе  и  величину  од- 
нои  силы  й,  которая,  будучи  приложена  къ  этой  точ¬ 
кѣ,  замѣнила  бы  собою  дѣйствіе  нашихъ  двухъ  сплъ. 

ъ  механикѣ  доказывается,  что  всегда  можно  найти 
такую  силу  слѣдующимъ  построеніемъ.  Должно  на 
силахъ  Р  и  (>  построить  параллелограммъ ,  проведя 
(Фиг.  613)  изъ  точки  <2  ЛИНІЮ  параллельную  силѣ  Р и 
изъ  точки  Р,  линію  параллельную  силѣ  (}.  Діагональ 
этого  параллелограмма  представитъ  собой  направле¬ 
ніе  и  величину  равнодѣйствующей  силы.  Эта  те¬ 
орема,  одни  изъ  главнѣйшихъ  теоремъ  статики,  (уче¬ 
ніе  о  равновѣсіи)  называется  правиломъ  параллело¬ 
грамма  силъ. 

Если  мы  приложимъ  къ  точкѣ  О  силу  К равную 
по  величинѣ  равнодѣйствующей  й,  но  направленную 


въ  противоположную  сторону,  то  три  силы  Й,  ф  и 
Й'  останутся  въ  равновѣсіи. 


Фиг.  6 13.  Фиг.  614. 

Слѣдующій  опытъ  можетъ  служить  къ  поясненію 
правша  параллелограмма  силы  на  опытѣ.  Въ  точкѣ  о 
(фпг.  61-1)  укрѣплены  двѣ  нити,  перекинутыя  чрезъ 
блоки  и  несущія  одна  грузъ  а,  другая  грузъ  с.  Мы 
можемъ  въ  точкѣ  о  привѣсить  такой  грузъ  />,  что  вся 
система  останется  въ  равновѣсіи.  Грузы  а  и  с  тя¬ 
нутъ  точку  о  по  направленіямъ  од  и  ор ,  и  предста¬ 
вляютъ  слѣдовательно  двѣ  силы,  дѣйствующія  на  о 
подъ  угломъ  роу;  грузъ  Ь  тянетъ  точку  о  внизъ  по 
вертикальному  направленію  и  представляетъ  третью 
силу,  которая  уравновѣшиваетъ  дѣйствіе  двухъ  пер¬ 
выхъ.  Тогда,  отложивъ  по  направленію  линій  ор  и  оу 
длины  он  и  от,  которыя  относятся  между  собою  какъ 
величины  грузовъ  с  и  а,  найдемъ,  что  направленіе 
по  которому  дѣйствуетъ  грузъ  Ь,  будучи  продол¬ 
жено  вверхъ,  пойдетъ  по  діагонали  параллело¬ 
грамма  построеннаго  на  линіяхъ  оп  и  от.  Эта  діа¬ 
гональ  ог  во  столько  разъ  будетъ  болѣе  стороны  оп, 
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во  сколько  сила  Ь  болѣе  силы  с;  и  во  столько  разъ 
болѣе  от,  во  сколько  Ь  болѣе  силы  а.  Другими  сло¬ 
вами  линія  ог  изображаетъ  направленіе  и  величину 
равнодѣйствующей  силы. 

Если  бы  на  разсматриваемую  точку  дѣйствовали 
не  двѣ,  но  три,  четыре  п  болѣе  силъ,  то  и  въ  такомъ 
случаѣ  мы  могли  бы  по  правилу  параллелограмма 
силъ  найти  ихъ  равнодѣйствующую.  Соединяя  первую 
сил}  со  второю,  получимъ  ихъ  равнодѣйствующую. 
Слагая  эту  послѣднюю  съ  третьего  силою,  будемъ 
имѣть  общую  равнодѣйствующую  трехъ  данныхъ 
силъ  и  т.  д. 


Если  мы  можемъ  замѣнить  дѣйствіе  двухъ  силъ  од¬ 
ною  силою,  то,  и  наоборотъ,  можноодну  силу  замѣнить 
двумя  ея  составляющими.  Такое  разложеніе  силъ 
употребляется  весьма  часто.  Уголъ  между  этими  сла¬ 
гающими  можетъ  быть  произвольный,  но  онѣ  должны 
быть  сторонами  параллелограмма,  въ  которомъ  данная 
сила  должна  представлять  діагональ. 

Наконецъ,  данную  силу  можно  разложить  не  только  на 
двѣ,  но  и  на  какое  угодно  число  составляющихъ  силъ. 


Обыкновенно  разлагаютъ  силѵ  на  двѣ  пер¬ 
пендикулярныя  между  собою  силы.  Въ  га¬ 
комъ  случаѣ  равнодѣйствующая  ОВ  или  В 
есть  гипотенуза  (фиг.  615)  прямоугольнаго 
треугольника  ВОР ,  котораго  катеты  пред¬ 
ставляютъ  величину  составляющихъ.  Слѣдов 
назвавъ  силы  ОР  и  (Щ  буквами  Р  и  О  бу¬ 
демъ  имѣть 


Фиг.  615. 


р»=р»4-^  или  В  =у/  р!  ф* 


1  голъ  «,  который  равнодѣйствующая 
силъ,  напримѣръ  съ  Р,  выводится  изъ 
дающаго 


дѣлаетъ  съ  одною  изъ 
того  же  треугольника 


ас  =  ^ 

ОР  р  • 

Наконецъ  величина  слагающихъ  Р  и  <?  выражется 
Р  —  В .  соіВОР  —  В .  со»* 

Я  =  в .  господ  =  в .  8іп« 
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Слѣдовательно  каждая  составляющая  равна  равнодѣйствующей 
помноженной  на  косинусъ  угла,  заключающагося  между  ними. 

§  425.  Доказательство  правила  параллелограмма  силъ  по 
способу  ПуаНСО.  Построимъ  параллелограммъ  на  силахъ  Р  и 
приложенныхъ  въ  точкѣ  А  и  относящихся  между  собою  какъ 
длины  линій  АВ  и  АС.  „Отложимъ  на  продолженіи  линіи  ВВ  («иг. 
616)  часть  ВО-— ВС  и  начертимъ  ромбъРСгРС'.Приложимъ  въ  'точ¬ 
кахъ  ОаН,ъъ  направленіи  ОН,  двѣ  силы  () 1  и  Ц"  противополож¬ 
ныя  одна  другой  иравныя  между  собою  и  съ  силою  §.  Легко  видѣть 
что  равнодѣйствующая  четырехъ  силъ  Р,  ф"  должна  прой¬ 
ти  чрезъ  точку  В.  Ибо  1)  по  причинѣ  $ '—  §  двѣ  параллельныя 
силы  Р  и  (^)і  должны  относиться  между  собою  какъ  стороны  АВ  и 
АС  или  какъ  ВС  аВВ,  или  наконецъ,  по  причинѣ  ВС— ВО,  какъ 
линіи  ВО  и  ВВ\  а  слѣдовательно  ихъ  равнодѣйствущяя  <9  дол¬ 
жна  проходить  чрезъ  В\  2)  такъ  какъ  двѣ  силы  ф  и  ф "  равны 
между  собою,  то  равнодѣйствующая  пхъ  Г,  будучи  продолжена,  дол¬ 
жна  (очевидно)  раздѣлять  на  двѣ  равныя  части  уголъ  ОНО  ромба 
СВОИ  и  слѣдов.  также  проходить  чрезъ  точку  В,  гдѣ  и  можно  во¬ 
образить  ее  приложенною.  Итакъ  общая  равнодѣйствующая,— 
какъ  равнодѣйствующая  силъ  8а  Т, — должна  проходить  чрезъ 
точку  В.  Но  такъ  какъ  двѣ  силы  и  приложенныя  по  ОН  рав¬ 
ны  и  противоположны,  то  онѣ  взаимно  уничтожаются, и  равнодѣй¬ 
ствующая  четырехъ  силъ  тождественна  съ  равнодѣйствующею 
двухъ  силъ  Риф.  Слѣдов.,  поелику  первая  проходитъ  чрезъ  В, 
равнодѣйствующая  силъ  Р  и  §  должна  проходить  чрезъ  ту  же 
точку.  Проходя  заразъ  чрезъ  точки  А  и  В,  равнодѣйствую¬ 
щая  необходимо  должна  быть  направлена  по  діагонали  АВА 


А  А 


К 

Фиг.  616.  Фиг.  617. 


„Отсюда  слѣдуетъ  что  если  мы  знаемъ  только  направленіе 
двухъ  силъ  Р  и  ,  да  направленіе  ихъ  равнодѣйствующей  В. 
то  можемъ  опредѣлить  отношеніе  величины  силы  Р  іъ  величинѣ 
силы  ф.  Дѣйствительно,  взявъ(фиг.  617)  на  направленіи  равнодѣй¬ 
ствующей  какую-нибудь  точку  В  и  проведя  изъ  этой  точки 
линіи  ВС  и  ВВ,  параллельныя  направленіямъ  слагающихъ  Р 
и  §  и  встрѣчающія  эти  направленія  въ  С  и  В.  необходимо 
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ап  т  пЬ  тп 

р  Т  *  9  -Т 

или  Р  .  ОП  =  Р  .  ап  И  9  .  тп  =  ц  .  пЬ. 
равпы^между  мбо^тГ™  этихъ  уравненій  по  предыдущему 
Р  .  оѣ  =  .  тп. 

изъ  то чки"^опмГІ1  пСИЛ Ъ  н-а  пеРпенДЯкуляры  опущенные 
вѣсія,  должньАбыт^  вапРавлешя  этихъ  силъ,  въ  случаѣ  равно- 
Г-)ти  ,т^„ны  -ь  равны  иежду  собою. 

но  условіе  »ѣсГсмъРи°оТяаЛМ  СИ\  СлѣдоваТель' 
томъ  что  ихъ  «лѵ»,,!  ' я.силъ  Р  п  9  на  рычагѣ  состоит*,  въ 

3)  Приложен іо  \1Н  Ы  )олжлп  ?ить  равны  между  собою, 
сія.  Когда  тѣло  Устойчиваго  и  неустойчиваго  равновль- 

сти  ниже  точки  игт«ъ!^еСЯ  На  освА  и  котораго  центръ  тяже- 
(фиг.  621,  II)  то  Дп  Iе®’  вывеДено  изъ  положенія-  равновѣсія 
ньгаъ  на  двѣ’ си  ли  П!гн^нЛ°ЖН0  представить  себѣ  разложен- 
ніемъ  оси;  нов1щуяс1,Д7г.аЛпР^хъ  -ѵпичтожается  сопротнвле- 
кою,  тѣло  приходитъ  пъ°»  ^,03.паченной  па  чертежѣ  стрѣл- 
кальное  положеніе.  Движете  я  возвращается  въ  верти- 

соетавляющеіГ  оз наченноТ  ртпЪ °И  А  ^'+г'  621, 1!<  то  повинуясь 
отъ  положенія  равновѣсій  рѢлкою’  тѣло  падаетъ,  удаляясь 


^ 'ад 
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ЙІч  А 
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■  ів  ’ 

Я'?  С  Л  С^1 


Фиг.  621. 


Фиг.  622. 


женію  Ррав°н7вѣЫя.г  нТпросто?  маяти0^"^'' маятни™  къ  пом' 
ложенія  юавнопѣсія  ™  ™Т0Й  М)іятникъ  выведенный  изъ  по- 

сиа Т,ЖѴ™„  Ю ;  вертии,™^  <ф,ІГ'  ?22>  **•»"»«“ 

эту  силу  нг  дпЪ-  а  ’к  ВЕальномУ  направленію.  Разложимъ 
1  сил>  на  двѣ.  А'п  и  А 'с.  Первая  уничтожается  сопро¬ 
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тивленіемъ  точки  привѣса  и  производитъ  только  натяне¬ 
те  НИТИ.  Повинуясь  дѣйствію  второй,  тѣло  придетъ  въ 
тшлжрніе  описывая  дугу  п  приближаясь  къ  вертикальной 
линіи  О  А.  Во  всякомъ  новомъ  положеніи  А"  сила  тяже¬ 
сти  продолжаетъ  дѣйствовать,  но  разлагая  ее  на  двѣ,  най¬ 
мемъ  что  величипа  составляющей,  отъ  которой  зависитъ  движе¬ 
те  по  ІГгѣ  будетъ  при  А"  менѣе,  чѣмъ  при  Л>  (при  А'  эта  соста- 

шяющая  былУаДАЧ  при  Л  "это  А"с).  В^ГжаетсГкГве? 
тѣмъ  менѣе  чѣмъ  ближе  наша  точка  приближается  къ  вер 
™іь“  о»,  поіожеаію.  Но  движеніе  мст=о  ускоряет-  , 
ся,  ибо  къ  скорости,  сохраняющейся  по  янерцш.  "остиа|. 
но  прибавляется  новое  приращеніе  Ир  .  нег0 

етъ  наибольшую  скорость.  Хотя  въ  этомъ  онъ 

по  направленію  движенію  не  дѣйствуег  ,  Пніо- 

не  можетъ  остаться  въ  покоѣ,  такъ  какъ  в“  -  р0_ 

брѣтенную  скорость.  Въ  этотъ  моментъ  о р/іт  по  гонизон- 
бою  родъ  брошеннаго  тѣла,  которое  в  ѵіевжива- 

тальному  направленію,  еаибы  не  был°  ^кіѣно  А  веі'тп- 
ющей.  Поднимаясь,  тѣл  будетъ  п1)ИН,’“аувл  ѣ  вправо 
ТГЯ-ГІ.ДПЙ  іпніи  такія  же  положенія,  какія  оно  имьло  вправо. 

Составляющая  тяжести  будетъ  дѣйствовать 
правленію  движенія;  скорость  движенія  буДетв  іасл*- ДГ0ІСТЬ 
но  уменьшаться  до  положенія  В  Въ  положеніи  ^сьоро 
будетъ  равна  нулю,  во  такъ  какъ  тяжесть  пР°д°л*а'т* пДлѵ. 
ствовать  то  тѣло  не  остановится  въ  этомъ  положеніи,  но  у 

детъ  возвращаться  слѣва  вправо  и  т.  Д-  -ъйртпѵюпірй 

Легко  выразить  самую  величину  составляющей  Д  * ‘  .  у 
по  направленію  движенію.  Назовемъ  уголъ  01ЕЛ0П 
ника  буквою  о  (въ  положеніи  А 1  уголъ  у  —  Л  О  А,  >  •  '  - 

нін  Л"  уголъ  ?  —  А"()А  и  т.  до;  мы  видимъ  что  со  тав-1Я  ‘ 
А'с=А'Р .  кіпЛ'ОЛ;  составляющая  А”с^А:'Р  - 
обще,  назвавъ  всю  силу  тяжести  буквою  I',  ея  составил  ну 
дѣйствующую  по  направленію  движенія  буквою  Д, 
имѣть. 

Р  =  Р  .  ЗІП  V. 

Чѣмъ  менѣе  ?  тѣмъ  мепѣе  Р,  Въ  вертикальномъ  положеніи 
=  о;  имѣемъ  Р  —  о. 

5)  Приложеніе  кг  случаю  дѣйствія  земли  на  магнитную  стрпьл 
ку.  Представимъ  себѣ  магнитную  стрѣлку  (фиг.  623  іюдиеріук) 
въ  ея  центрѣ  тяжести  С  и  помѣщенную  въ  плоскости  магнитна¬ 
го  меридіана  (за  таковую  примемъ  плоскость  чертежа-.  л,|нія 
РТ  пусть  нзобфажаетъ  направленіе  и  величину  силы  съ  ка¬ 
кою  земной  магнетизмъ  дѣйствуетъ  на  сѣверный  полюсъ  стр'нд- 
кн  N.  Лнпія  ЯГ  параллельная  линіи  N Т  изобразитъ  въ  такомъ 
случаѣ  дѣйствіе  земли  на  южный  полюсъ. Разложимъ  силу  л  Дна 
двѣ;  горизонтальную  составляющую  N Н  и  вертикальную  а  г. 
Уголъ  есть  уголъ  наклоненія,  который  вазовемъ  буквою. 


Видимъ  что  КН  =  Д'7’ 

ному  наклоненію  н  величинѣ  ?1“1а  позводдющая  и0  Даи‘ 

нт.  горизонтальной  составляющей 


Р  Т 


Фиг.  623. 

Тц  «  Ѵапри  Топ^онта7ьно^'ГЧ[Го,У.!ІОЛ"ОІІ  сюш  КТ'  СйЛИ 

діанѣ,  взаимно  уничтожаются;  вр]>тика,шшяСГлтѴК1Г  ѵг>  'ЧерИ" 
мятся  наклонитъ  РТ1.1  «г.  Ію,  "  ]  икальгшя  АР  н  ЯР  стре- 
стрѣлка  свободна  то  пня  ’  к,,шіем''>  книзу  (если 

поръ  пока  приметъ  пя!т^№п;!"Т0ЛІ‘Н0  наклоняется  до  тѣхъ 
емъ  полной  силы).  Если  хотимт  нс  «‘мп?аЛ  іеЛЬІ^Г  съ  в»правлені- 

ішхъ  составляющихъ,  сохранить  адткГв^гг™'6  вер™каЛЬ' 
положеніи,  то  іотіппи  пйпті  '™лч  ,и>  горизонтальномъ 

-  ""л”ту  стріл' 
полюсѣ  8,  ТО  онъ  лоІжрі.т  і  }лъ  !'  мѣстимъ  въ  самомъ 

кальноіі  слагающей)  и.іміотнепотг,СД)і0^НОР  ’йи,и*  ве1’™- 

«ста,  а  „ісольво'  КЛЛмц, ”У  "  *»  'КЯТГ1:  » 
Допустимъ  теперь  что  отпѣжк-я 
жести  поставлена  въ  плоскости  пет, понтиГаЯ  цонтр*  тл‘ 
сти  магнитнаго  меішдіана  іча  к?™»  Д  ^  ряок  кт.  плоско- 
принимать  плоскость  чертежа)  и  Г,уіеяъ  продолжать 

пі>  той  плоскости,  въ  которой3,  норта  ^  обращаться  только 
напримѣръ,  плоскость  компаса  ня™0™  (т?къ  будет7>  есди 
•'іена  пернендик}  лярно  магнн тнп«1  „ ?ЯШІ  ’  фиг-  452>  постав‘ 
изобразимъ  сѣверный  поіюст  Лг/рппг  меридіанУѢ  На  чертежѣ 
скости  чертежа)!  Наврав ^‘е^дѣйствія'^А  Стрѣлк2  сзади  пл0’ 
ніей  КТ  какъ  иі  предыдущей  ІитИ  рГ™  ,шГ>ра:штся  ли‘ 
вляющая  КН,  какъ  и  наралтетьнаяЙѴІйГ  альная  состач' 
полюсъ,  не  могутъ  произврстиТжча  е  ■  Д^*Іствующая  на  южный 
зано.  можетъ  обращаться мадм  СТрѢлка’  какъ  ска‘ 

ной  меридіану.  Остаются  ве])т5^л  ння  рКж0,СТН  пеР,іендиЕуляр- 
иривотятъ  стрѣлку  въ  нептнса  ІКальныя  слагающія,  которыя  и 
швлоѣвія"&с“  ДР»',"и“^  «п  что  усолъ 

6)  Приложеніе  къ  случаи,  пім».*,*»;,,  , 
тока  помощію  снарядом  «менѵемиіі  *  -  талъвантеекаіо 

буссолъ.  Фиг.  624  изображаетъ  снап^тГіто™іп^°^ЙС°А& "  Стусі/ 
л  ять  въ  качествѣ  кякі  тяглтс  снаРадь  который  можно  употреб- 
качесівѣ  какъ  тангенсъ-буссоли  такъ  и  синусъ-буссоли. 


Въ  центрѣ  кольца  обмотаннаго  изолирована  ою.  довольно  тол¬ 
стою  проволокой  помѣщается  на  остріѣ  (или  вѣшается  на  нити) 


Фиг.  624. 

короткая  магнитная  полоска  съ  указателями  иозводяющимиизмѣ- 
рять  ея  отклоненія  помощію  раздѣленнаго  круга.  Кольцо  устана¬ 
вливается  первоначально  въ  плоскости  магнитнаго  меридіана: 
плоскость  кольца  совпадаетъ  слѣдовательно  съ  направленіемъ 
стрѣлки.  По  какъ  скоро  въ  проволоку  пропущенъ  токъ,  стрѣл¬ 
ка  отклоняется  и  устанавливается  въ  новомъ  положеніи  равно¬ 
вѣсія  (токъ  предполагаемъ  постояннымъ),  образующимъ  съ 
меридіаномъ  нѣкоторый  уголъ  ®.  Не  трудно  доказать  что  си¬ 
ла  тока  пропорціональна ‘тангенсу  этого  угла.  Допустимъ  что 
на  фиг.  625  ММ  есть  плоскость  меридіана,  N8  направленіе 
отклоненной  стрѣлки,  уголъ  М(Ж  =  ф.  На  полюсъ  К  дѣйству¬ 
ютъ  двѣ  силы:  еилатземнаго  магнетизма  КН  и  сила  съ  ка¬ 
кою  токъ  дѣйствуетъ  на  полюсъ  К.  Согласно  закону  дѣй¬ 
ствія  тока  на  магнитную  частицу  или  магнитный  полюсъ, 
сила  эта,  въ  случаѣ  когда  частица  или  полюсъ  находится 
въ  плоскости  тока,  перпендикулярна  къ  этой  плоскости.  Потому, 
когда  стрѣлка  была  въ  меридіанѣ,  направленіе  силы  тока  было 
перпендикулярпо  къ  плоскости  кольца.  Если  стрѣлка  весьма 
коротка,  то  направленіе  это  не  могло  мпого  измѣниться  и  при 
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отклоненномъ  положеніи  стрѣлки,  ибо,  вслѣдствіе  ея  малыхъ 
размѣровъ,  удаленіе  полюсовъ  отъ  плоскости  кольца  самое  не- 


М 


Фиг.  625. 

значительное.  Потому  допустимъ,  что  и  при  отклоненномъ  по¬ 
ложеніи  стрѣлки  сила  тока  стремящаяся  удалить  ее  отъ  пло¬ 
скости  мерндіапа  направлена  перпендикулярно  къ  немуг,  слѣд. 
на  чертежѣ  можетъ  быть  изображена  линіею  КВ  перпендику¬ 
лярною  къ  ММ.  Разлагаемъ  каждую  изъ  силъ  КН  и  КВ  на 
двѣ.  по  направленію  отклоненной  стрѣлки  и  перпендикулярно 
къ  ней.  Ооставлвющія  по  наиравленію  стрѣлки  не  имѣютъ  влія¬ 
нія  на  отклоненіе  и  тянутъ  стрѣлку  вдоль,  причемъ  ихъ  дѣй¬ 
ствіе  уничтожается  противоположнымъ  дѣйствіемъ  такоѣыхъ 
же  соотвѣтствующихъ  полюсу  8.  Остаются,  при  точкѣ  К,  силы 
1  1  и  -^г-  Если  эти  силы  равны  между  собою,  то  стрѣлка  остает¬ 
ся  въ  покоѣ  (при  равенствѣ  Ш  и  Кг,  силы  8к  и  8г  также 
равны).  Итакъ  условіе  равновѣсія  стрѣлки  въ  томъ  чтобы 
КЪ  —  Лг.  Но 

К  к— КН.  се  вНКіь=КН.  віп  НКп=КНбіпѴ 
Кг=КВ.совВКг=КВ.еово 

Слѣдов.  Л'//.,іпэ=Л7(.СО=?  или  КВ— КН.  і  а  и  о  ' 

Назвавъ  КВ—І  (сила  тока';  КІТ—Н  (гориз.  состав.!,  земнаго 
магнетизма)  имѣемъ  і=Л. іапру  *) 


*)  Тотъ  же  выводъ  можно  сдѣлать  иначе,  разсуждая  такъ: 
Стрѣлка  остается  въ  покоѣ,  если  направленіе  равнодѣйствую¬ 
щей  ІѴХ  (какъ  изображено  на  отдѣльной  малой  Фигурѣ  внизу 
чертежа)  силъ  КВ  и  КН  будетъ  совпадать  съ  направленіемъ 
стрѣлки,  такъ  что  угодъ  НКЪ  =  ®.  Но  Ш :  НК  =і:Н  = 
Гап^  НКЪ  —  ізгщ  *>.  Слѣд.  і  =  Я.  »ап§  <а. 


Онли  тока  пропорціональна  ши  те  с  у  уиа  отклоненія  стрпл- 

*  «в.  Показанія  снаряда  зависятъ  отъ  величины  Н,  но,  въ  дан¬ 
номъ  мѣстѣ  наблюденія  величину  эту  можно  считать  достаточ¬ 
но  постоянною.  Отъ  степени  намагниченія  стрѣлки  показанія 
не  зависятъ,  ибо  если  замѣнимъ  данную  стрѣлку  другою,  бо¬ 
лѣе  намагннченпою,  то  обѣ  силы  г  и  II  увеличатся  въ  одина¬ 
ков  пропорціи,  и  отношеніе  пхъ  останется  то  же  самое. 

Перейдемъ  къ  употребленію  снаряда  въ  качествѣ  синуеь- 
буссолп.  Въ  этомъ  случаѣ  нѣтъ  надобности  чтобы  стрѣлка  была 
короткая,  ибо  плоскость  кольца  приво¬ 
дятъ  въ  совпаденіе  съ  ея  направленіемъ 
при  новомъ  ея  положеніи.  А  именно 
какъ  скоро  стрѣлка  отклонилась,  плос¬ 
кость  кольца  поворачиваютъ,  слѣдуя 
за  нею.  При  этомъ  токъ  огибающій 
кольцо  продолжаетъ  отклонять  стрѣлку, 
но  если  оиъ  не  очень  силенъ,  то  коль¬ 
цо  догонитъ  стрѣлку,  и  она  остапется  въ 
равновѣсіи,  вновь  находясь  въ  илоско- 
сти  кольца.  При  такомь  положеніи  на 
конецъ  К  (фиг.  626)  дѣйствуютъ  двѣ 
силы:  сила  земли  КН  параллельно  мери- 
>  Діану  ММ  и  сила  тока  КВ  перпендику¬ 
лярно  направленію  стрѣлки  (такъ  какъ 
оно  совпадаетъ  съ  плоскостію  кольца).  М 

Условіе  равновѣсія,  очевидно,  въ  томъ 
чтобы  слагающая  Ш  силы  КН  у  рая  но-  фиг.  62»!. 

вѣшивались  съ  силою  тока  КВ,  то- есть  чтобы  КН  =  КВ=*і. 

Но  КЪ  =  А  Н .  соя  НКН  =  Н .  яіп®.  Слѣд.  г=7/  . 

Сила  тока  пропорціональна  сцнусу  угла  отклоненія.  -Чтоть 
\  гол,  измѣряется  помощію  нижняго  горизонтальнаго  круга 
показывающаго  па  сколько  градусовъ  повернуто  кольцо- 

§  427.  Разрѣшеніе  вопроса  о  сложеніи  силъ  параллельныхъ 
между  собою,  основанное  на  теоремѣ  о  параллелограммѣ 
СИЛЪ.  Вообразивъ,  что  въ  точкахъ  А  и  В,  гдѣ  приложены 

*  силы  1  и  у  (фиг.  627),  мы  приложили  еще  двѣ  силы  —  одну  у, 
ДРУГУЮ  р ,  равныя  и  противоположныя  между  собою.  Такъ  какъ 
двѣ  эти  силы,  оудучи  равными,  взаимно  уничтожаются,  то  ихъ 
присутствіе  ничего  не  измѣнитъ  въ  состояніи  тѣла.  Но  въ  такомъ 
случаѣ  можно  сиды  и  ^  сложить  въ  одну  силу,  изображен¬ 
ную  на  чертежѣ  линіею  Ві  и  которую  будемъ  называть  одною 
буквою  ?;  точно  также  силы  В  и  р  можно  сложить  въ  одну 
силу  к. 

Перенеся  точки  приложенія  силъ  к  и  I  по  направленію  ихъ 
,  Дѣйствія  въ  точку  О,  будемъ  имѣть,  вмѣсто  параллельныхъ  склъ 
*  и  Яі  силы  I  як,  дѣйствующія  подъ  угломъ.  При  точкѣ 

49 


—  770  — 


771  — 


О  опять  разложимъ  каждую  мзъ  силъ  V  м  к1  на  ихъ  прежнія 
составляющія,  которыя  теперь  означимъ  буквами  ф',  д'  и  Р',  р'-  * 


Силы  р<  и  при  точкѣ  О  уничтожаются  взаимно,  и  оста¬ 
ются  двѣ^  силы  Р'  и  ф '  дѣйствующія  по  одному  направленію- 
Такимъ  образомъ  дѣйствіе  данныхъ  силъ  Риф  можно  замѣ¬ 
нить  дѣйствіемъ  равныхъ  имъ  силъ  Р'  и  приложенныхъ  къ 
одной  точкѣ  0,  и  дѣйствующихъ  по  одному  направленію,  па¬ 
раллельному  направленію  данныхъ  силъ.  Ихъ  равнодѣйствую¬ 
щая  равна  ихъ  суммѣ.  Ея  точву  приложенія,  находящуюся  въ  О, 
можно  перенести  въ  С. 

Легко  видѣть  что  точка  С  должка  удовлетворять  условію: 

р.  лс=д .  вс. 

Дѣйствительно,  изъ  .  подобія  треугольниковъ  ОР'к'  и  ОСА 
имѣемъ: 


ОР  Р'к>  р>  р> 

6С~  А  С  или  ОС  =  АС  •  СлѢД0Б- 


Р'.  АС  =  р'  .ОС. 


Изъ  подобія  треугольниковъ  0ф'0  и  ОСВ  имѣемъ: 


Оф'  $>р> 

О  С'  ев 


иди 


в: 

00 


СВ 


.  Слѣдов. 


ф' .  СВ  =»  ц’  .  ос. 


і 


Но  р'  =  слѣдовательно: 


рі  .  ЛС  =  ф'  .  СВ. 


или,  такъ  какъ  Р'  =  Р  и  ф'=  ф 

Р .  АС =  ф  .  СВ 
что  и  требовалось  доказать. 

Если  на  тѣло  дѣйствуетъ  цѣлая  система  параллельныхъ  сидъ, 
то  ихъ  можно  соединить  въ  одну  равнодѣйствующую,  равную, 
по  величинѣ,  ихъ  суммѣ.  Точка  приложенія  этой  равнодѣй¬ 
ствующей  имѣетъ  любопытное  свойство.  Еслибы  направленіе 
силъ  измѣнилось,  по  отношенію  еъ  тѣлу,  но  онѣ  остались  бы 
параллельными  между  собою  и  сохранили  ту  же  величину,  то 
новая  равнодѣйствующая  прошла  бы  чрезъ  ту  же  точку  какъ 
прежняя.  Точка  эта  потому  и  называется  центромъ  параллель¬ 
ныхъ  силъ. 

Тяжесть  дѣйствуетъ  на  частицы  тѣла  по  нап  равленіямъ  ко¬ 
торыя  можно  считать  параллельными  между  собою.  Величина 
равнодѣйствующей  этихъ  параллельныхъ  силъ  есть  го  что  мы 
называемъ  вѣсомъ  тѣла.  Точка  приложенія  этой  равнодѣйству¬ 
ющей  есть  центръ  тяжести  тѣла.  Центръ  тяжести  есть  центръ 
параллельныхъ  силъ  и  потому  положеніе  его  относительно  дру¬ 
гихъ  точекъ  тѣла  не  мѣняется  какъ  бы  мы  ни  помѣстили  тѣло. 
Центръ  тяжести  имѣетъ  въ  данномъ  тѣлѣ  совершенно  опредѣ¬ 
ленное  положеніе. 

Присоединимъ  еще,  что  двѣ  силы, 
равныя,  параллельныя, но  направленныя 
(«иг.  628)  въ  разныя  стороны,  будучи 
приложены пъ  тѣлу, не  могутъ  быть  урав¬ 
новѣшены  какою-нибудь  третьего  силою, 
слѣдов.  не  имѣютъ  равнодѣйствующей. 

Такая  система  двухъ  равныхъ  силъ  на¬ 
зывается  парою  силъ.  Къ  парѣ  силъ 
приводится,  напримѣръ,  дѣйствіе  земли 
на  магнитную  стрѣлку., 

§  428.  Теорія  чувствительности  вѣ¬ 
совъ  Коромысло  вѣсовъ  можно  раз¬ 
сматривать.  какъ  прямолинейный  рычагъ  (фиг.  629).  Уютъ  ры¬ 
чагъ  имѣетъ  точку  опоры  въ  С  и  на  него  дѣйствуютъ  три  силы: 
двѣ  въ  точкахъ  А  и  В  (вѣсъ  грузовъ1  и  третья  вѣсъ  самаго 
коромысла,  который  можно  разсматривать  какъ  силу  прило¬ 
женную  въ  точкѣ  О,  представляющій  собою  центръ  тяжести 
коромысла. 


Фиг.  628. 
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Если  грузы,  дѣйствующіе  на  точки  А  и  В  не  одинаковы 
одинъ,  напримѣръ,  равняется  Р.  другой  Р  +  Гто большая 

разность  годовъ  «  рЫЧагъ  нам°нигся  въ  ея  сторону.  Если 
новоат  пптжйтв  Не  ІІСЛ1Іка'  то  Ричагт.  устанавливается  въ 
и  вѣсъ  равновѣсія  при  которомъ  силы  Р,  Р  +  р 

К°Р?“1 “сла  Уравновѣшивается  взаимно.  Въ  новомъ  по- 
оженіи  рычагъ  дѣлаетъ  съ  горизонтомъ  уголъ  ИСК  =  «,  ко- 


Фиг.  629. 

Ж!  чѣмъ  бмьше  Разность  вѣса  р.  Для 

вѣсахъ  Р  уголъ  отклоненія  «  на  различныхъ 

нять  за  „Е  ЕЪ  И  велятанУ  этого  угла  можно  при¬ 
нять  за  мѣру  чувствительности  вѣсовъ. 

тел ппмпт^г п П  о Л  Ы С  ™  зависимость  величины  угла  а  отъ  длины 

ела  къ  точкѣ  опоры.  *  °ТЪ  бли30с™  центра  тяжести  короми- 

іѢйгт!{ѵюптр»Йп'гВ^і^*Я  ЕЪ  точкѣ  в  и  равная  ей  часть  силы 
ляттп'іг/чтіачт.  5°ЧК^  А'  Даютъ  равнодѣйствующую,  прохо- 
ніем^і  отой  і т/'і чіт ст° Я° Р^т  С  к  уничтожающуюся  сопротивле- 
зависитъ  отъ  т  Такимъ  образомъ  условіе  равновѣсія 

' -  Р‘  *ѣисмующе6  на  точку  А  н  отъ  вѣса 
2™^Гм“РИ0яеи  въ  точкѣ  Сг  и  котораго  вели- 
Іъ»г.трѵ^'Ь-  1  '  Мы  можемъ  Р  п  М  разсматривать  какъ  си- 
лы  дѣйствующія  на  ломаный  рычагъ  АСО.  Перенеся  точки 
приложен  этихъ  силъ  въ  I  и  Н,  видимъ  что  условіе  равно¬ 
вѣсія  есть  равенство  моментовъ 

р  .  СІ  =  м  .  СН 

Назвавъ  длину  плечъ  рычага  буквою  I,  разстояніе  СО-  центра 
тяжести  коромысла  отъ  точки  опоры  X,  видимъ,  что 

СН=Х.  зіп  в;  СІ=  I .  С08  а, 

отсюда 

’  „  РІ  • со®  *  =  М\ .  зіп  а. 

Или 

<”Л8“-  Ж  - 
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Такъ  какъ  уголь  отклоненія  «  обыкновенно  малъ,  то  можно 
тангесъ  его  считать  пропорціональнымъ  дугѣ  и  принять  его  за 
мѣру  чувствительности.  Слѣдов.  чувствительность  прямо  про¬ 
порціональна  длинѣ  коромысла,  а  обратно  пропорціональна 
вѣсу  коромысла  н  разстоянію  ею  центра  тяжести  отъ  точки 
опоры.  Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  видимъ,  что  она  не  зависитъ  отъ  аб¬ 
солютной  величины  грузовъ,  положен  пыхъ  на  чашки,  ибо  ихъ 
величина  Р  не  входитъ  въ  предыдущую  формулу. 

Не  должно  забывать,  что  при  выводѣ  этой  формулы,  кромѣ 
равенства  плечъ,  мы  допустили  еще  что  точки  А,  В,  С  лежатъ 
на  одной  прямой  лниіи.  Еслибы  точки  А ,  В  и  С  не  лежали 
на  одной  прямой  линіи,  то  условіе  равновѣсія  было  бы  слож¬ 
нѣе  ивъ  формулу,  выражающую  величину,  тангенса  угла  от¬ 
клоненія,  вошла  бы  величина  Р ,  и  слѣдователъпо  чувствитель¬ 
ность  измѣнялась  бы  въ  зависимости  отъ  величины  грузовъ 
■которыми  обременены  чашки  вѣсовъ. 

Ученіе  о  движеніи  разсматриваемомъ  независимо  от 
производящихъ  его  силъ. 

§  429.  Движеніе  равномѣрное.  Скорость  въ  движенія 
ЭТОГО  рода.  Движеніе  тѣла  называется равномѣрнымъ 
если  это  тѣло  въ  равные,  лроиавольно  выбранные, 
промежутки  времени  проходитъ»  равныя  пространства 
Положимъ  для  примѣра,  что  нѣкоторое  тѣло  движется 
такъ,  что  во  всякія  двѣ  секунды  проходитъ  по 
пяти  метровъ.  Его  движеніе  равномѣрно,  если,  про¬ 
ходя  въ  двѣ  секунды  по  пяти  метровъ,  оно  въ 
продолженіи  одной  секунды  проходитъ  2 */і  метра, 
въ  пол-секунды  1‘/4  метра  и  т.  д.  Но  если,  проходя 
по  пяти  метровъ  во  всякія  двѣ  секунды,  тѣло  въ  про¬ 
долженіи  этого  промежутка  времени  движется  нерав¬ 
номѣрно  (напримѣръ,  въ  началѣ  медленнѣе,  потомъ 
быстрѣе,  потомъ  опять  медленнѣе),  то  такое  движе¬ 
ніе  называется  періодическимъ.  Поэтому  при  опредѣ¬ 
леніи  равномѣрнаго  движенія  мы  прибавили,  что  тѣло 
проходитъ  равныя  пространства  въ  равные^  произ¬ 
вольно  выданные  промежутки  времени. 

Другими  словами  эту  мысль  можно  выразить,  ска¬ 
завъ,  что  въ  равномѣрномъ  движеніи  пройденное  про- 
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трат,итг  пРопоРЦ*>налъно  протекшем// 

пространство  ВЪпоохпеН'И  называется 

не.,  СТг~ГноТ8”-  Вг  Ч- 

^рова,  а  »руГ,Гт„  жГ.;Г,20 

говоримъ,  ЧТО  СВОПППТР-  г,  р  120  метР°Е,ь'  то  мы 

сти  втораго.  Р  ерваго  вдвое  менѣе  скоро- 

«,  вр°е»Г:’и“ІЬПрОЙ'И»“-Р»”Ранство  буяне» 

вномѢрнаго  ,.:же,г;„;о;;гюЕі,разять  завонъ  ра- 


е~ѵ .  і 


изъ  которой  по  даннымъ  ДВѴМЪ 

можно  найти  третью.  Д  УМЪ  велиѵинамъ  всегда 

§  429.  Движеніе  перемѣнное  ч™  ... 

*ь  перемѣнномъ  движеніи.  ДвиженТе  “  ШР°™> 

странство  возрастаетъ  не  •  вот°ро*ъ  про- 

называется  перемѣннымъ  Мп  орці0нально  времени, 
ленное  множество  случаевъ  пеое°мГ°браЗИТЬ  безчис" 
Понятіе  скорость  въ  перемѣнной^™1,0  ДВИженія‘ 
Другое  значеніе,  чѣмъ  въ  пйвпп  *  Движенш  имѣетъ 

ремѣвнаго  движенія  не  есть  “  елич?’  Ск°рость  пе’ 
потому  здѣсь  трактуется  й.п1  Т  постоянная; 
«Ніи.  а  „  сяо^остПГот  ^:Ю6Г  “*■ 

*«  яанвону  »„„еяту  д"ВяУ”™ей  'а™°*  ™’«* 

Общеупотребительный  способъ 

Движенія  желѣзнодорожнаго  п!*  вьгРаж&ть  скорости 
Данному  моменту,  да етъ  0  3дасоотвѣтствуюшую 
*акъ  понимается  скорость  въ  0Т0МЪ 

Мм  говоримъ  что  поѣздъ  въ  данный ?НН0МЪ  ДВИженіИ* 
скоростію  60  верстъ  въ  часъ  *?  Й  Г**™  ®Аетъ  С° 
Ростію  40  верстъ  въ  часъ  и  РУо°Й  МОиеятъ  соско- 

поѣздъ  Дѣйствительно  цѣлый  ,нсД'ѲТ0Ве8На9,ІТЪ  ЧТ° 

ыи  часъ  двигался  съ  посто- 
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явною  скоростію  и  прошелъ  60  или  40  верстъ.  Ско¬ 
рость  въ  теченіе  не  только  часа,  но  нѣсколькихъ 
минутъ  могла  измѣниться,  но  мы  все-таки  относимъ 
ее  къ  часу  какъ  избранной  единицѣ  времени,  подра- 
зумѣвая  что  еслибы  поѣздъ  съ  даннаго  момента 
продолжалъ  движеніе  съ  тою  именно  скоростію  ка¬ 
кую  имѣлъ  въ  этотъ  моментъ,  то  въ  часъ  прошелъ 
бы  60  или  40  верстъ.  О  величинѣ  этой  скорости  заклю¬ 
чаемъ  такъ.  Наблюдаемъ  какое  пространство  прохо¬ 
дитъ  поѣздъ  въ  продолженіе  времени  весьма  малаго 
сравнительно  съ  принятою  единицею  ,  напримѣръ, 
въ  одну,  полторы,  двѣ  минуты,  и  принимаемъ  въ 
соображеніе  что  скорость  поѣзда  впродолжеше  та¬ 
кого  малаго  времени  замѣтно  измѣниться  не  могла, 
и  движеніе  можно  слѣдовательно  разсматривать  какъ 
равномѣрное.  Но  если  тѣло  въ  одну  шестидесятую 
долго  часа  проходитъ  версту,  то  въ  часъ  прош¬ 
ло  бы  60  верстъ;  если  въ  одну  шестидесятую  он 
оно  проходитъ  V,  версты,  то  въ  часъ  прошло  бы 
1 1  .  ч  _40  верстъ.  То-есть,  согласно  закону  равно 
мѣрнаго  движенія,  скорость  получается  какъ  частное 
отъ  дѣленія  пространства  пройденнаго  въ  малое 
разсматриваемое  время  на  величину  этого  времени. 
Въ  строгомъ  смыслѣ  найденная  такимъ  пріемомъ 
скорость  не  есть  истинная  скорость  соотвѣтствую¬ 
щая  данному  моменту,  ибо  и  въ  краткій  разсматри¬ 
ваемый  промежутокъ  скорость  могла  нѣсколько 
измѣниться.  Но  Чѣмъ  менѣе  возьмемъ  промежутокъ, 
тѣмъ  ближе  подойдемъ  къ  величинѣ  истинной  скоро¬ 
сти,  которая  и  есть  такимъ  образомъ  предѣлъ  ско¬ 
рости  опредѣленной  чрезъ  дѣленіе  пространства  прой¬ 
деннаго  въ  малый  промежутокъ  времени  на  это  вре¬ 
мя  и  именуемой  среднею  скоростію  соотвѣтствующей 
этому  промежутку.  Если  извѣстенъ  законъ  связыва¬ 
ющій  »ъ  данномъ  случаѣ  проходимое  пространство 
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вычисле’щ1иъ9Т0ТЪ  Предѣлъ  М0ЖѲТЪ  быть  опредѣленъ 

Представимъ  себѣ  птЛ 

раздѣлено  на  опредѣленные ВС?Л*п*Х  Движен»я  нашего,  тѣла 

нѣкетТКа  пайдена  соотвѣтствую И  для  каждаг0  оро- 
^0т°Р°е  воображаемое  тѣло  'я*?  средргяя  скорость.  Пусть 
время  съ  нашимъ  и  движется Д№женіе  въ  одно 
со  среднею  скоростію  пяПпаЖДЫЙ  пРомежутокъ  вре- 
этому  промежутку,  то  такпрЮ^чРавВою  соотвѣтвѣтствующею 

яашя»  въ  Г™*»™»  встрѣчаіьиТ 

наптр"  ?ѣмъ  меньше  мы  вообтзнм?ДаГ°  пР°иежУтка  вре- 
об™*ЛѴДуТЪ  вроисходить  ветпічн  т, \|ТИ  вр° межутки,  тѣмъ 
Сражаемаго  тѣла  будетъ  п™г;ЧИ’  11  трмт>  болѣе  движеніе  во- 
нашего  тѣіа  ДвиженіеТат^  К1  лѣйетвительиому 
мѣт  ать  предѣлъ  движенія  ап  шего  т^ла  можно  разсма 
мѣрныхъ  движеній,  нельрпп™  ,  состоя іцаго  изъ  ряда  равно- 

Другимн  словами  эту  мыс тв  сл^дУЮІДихч,  одпо  за  другимъ. 

"Ы1,азпт1  “и? Ж 

г  кгсгіг““^,'“  ч>ат,мго вре),ея" 

««еовйЙІг  законъТЙ  ^  пР°х«Ди»ому  про- 
тЛД!ІЖеНіе  Движенія ;  вообразивъ^6*11*  средней  скорости 
ше  и  меньше,  и  пепех-п™  *'“°°Разивъ  же  промежутки  мрнь- 

~Г„  смгей 

•фЛй"  “  -Р&ЖЖ 

икоч-пиОуді,  СвУ’іЬ*  въ  приложеніи  и 
ч?й  движенія  въ  котономъ  Пп?Д  ,іа3№|"  напримѣръ  слѵ- 
щональко  квадрату  времени  (3акмъС^рВ<?зра2т11ѳтъ  нропор- 
ес.’іг  въ  продолженіе  одной  сев ѵпх«НЪ  ладенія  тѣлъ),  такъ  что, 
ЕП-ство  а,  то  пространствоДиплН^УЩаяся  Т0,Іка  прошла 
будетъ  4«,  въ  три  свкѵнд»  и  пройденное  въ  двѣ  секѵнтм 

бот°|реННОе  впР°должеяіе  временив  Д,.Вообще  пространство  е, 
болѣе  или  менѣе  пространств?  «  ’п0удІть  во  «шъко  разъ 
">ПДУ.  .0  сколько  болѣе  или 

і* 

а  Д  нлп  е  эвэ  аі~ 

та  ^  д  вижен  Бг ,  н аз ы^аГзіом Го  ° * С”‘ т  Въ  1,азсжатРи- 
ускореннымъ.  -аываемомъ  движеньемъ  ривномѣрно- 

Опредѣдвгмъ  среднюю  ріл«лЯ 

жутка  времени  г.  Пусть  Ітпъ’’  Л'ІЯ  какого-нибудь  проме- 
Редственно  послѣ  конца  вне  сл*луетъ  непо- 

корость,  соотвѣтствующую  этомуНппр  тобы  вайги  среднюю 
•  П.УЮ  этому  промежутку  г,  опредѣлимъ 
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во-первыхъ  пространство,  пройденное  «продолженіе  времени  і. 
Оно  будетъ  и#2;  затѣмъ  найдемъ  пространство  пройденное  впро- 
долженіе  времени  і+г,  оно  будетъ  а(*-рг)8.  Разность  этихъ  ве¬ 
личинъ  представитъ  пространство  з,  пройденное  впродолженіе 
промежутка  т.  Будемъ  имѣть 

8=а[і+т]г — а<г=2а^г+аг8 

Раздѣливъ  это  пространство  на  величину  самаго  времени  г, 
получимъ  величину  средней  скорости ,  соотвѣтствующей  проме¬ 
жутку  времени  г: 

— ^  —  2аі+аг  . 
т 

Эта  формула  показываетъ  какъ  средняя  скорость  измѣняется 
въ  зависимости  отъ  времени.  Другими  словами  она  выражаетъ 
законъ  средней  скорости.  Легко  видѣть,  что  чѣмъ  менѣе  ста¬ 
новится  т,  тѣмъ  менѣе  будетъ  членъ  аг.  и  слѣдов.  по  мѣрѣ 
уменьшенія  г,  предыдущее  выраженіе  болѣе  и  болѣе  прибли¬ 
жается  къ  величинѣ  2ат,  потому 

въ  предѣлѣ  =  2<Л 

Но  предѣлъ  выраженія-^-  есть  то  что  мы  назвали  скоростью 

перемѣннаго  движенія  въ  концѣ  времени  і.  Итакъ  эта  ско¬ 
рость  ѵ  выразится  формулою 

ѵ  =  2  а(. 

Слѣдовательно  скорость  возрастаетъ  пропорціонально  време¬ 
ни.  Такимъ  образомъ,  зная  пространство  проходимое  впро¬ 
долженіе  первой  секунды  движенія,  мы  можемъ,  въ  разсма¬ 
триваемомъ  нами  случаѣ  перемѣннаго  движенія,  опредѣлить 
не  только  пространство  пройденное  впродолженіе  какого- 
нибудь  времени  і,  но  и  скорость,  соотвѣтствуюшующую  кон¬ 
цу  этого  времени.  Если  напр.  пространство  а— 5  метрамъ,  то 
скорость  въ  концѣ  $-іі  секунды  будетъ  »=2)5.3*=»Зо  м.  ско¬ 
рость  въ  концѣ  6,3  секунды  будетъ  'г=*2. 5.6,3=63  м.;  Вмѣстѣ 
съ  тѣмъ  видимъ  что  скорость,  соотвѣтствующая  концу  первом 
секунды  есть  2а  (ибо  при  (=1,  *>=2а);  и  слѣдовательно  вовое  6о- 
лѣе  пройденнаго  «продолженіе  первой  секунды  пространства. 

Назвавъ  величину  2а  одною  буквою  д.  можемъ  формулы 
равномѣрно-ускореннаго  движенія  нависать  слѣдующимъ  обра¬ 
зомъ: 


об5 

*  “  -V  • 
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Изъ  формулы  и  =  ді,  полагая  послѣдовательно  і=  1"2",3".... 
видимъ  что  скорость,  пріобрѣтенная  въ  концѣ  первой  секун- 
’  “,ть  л  въ,  концѣ  второй  2 д,  третьей  3 д  и  т.  д.  Слѣдова- 
в.*Родол****  второй  секунды  скорость  получила 
т!ѵапЧ!Ше  9  (и6°  изъ  У  сдѣлалось  2 д),  впродолженіе  третьей 
получила  опять  приращеніе  д  ибо  изъ  2 д  сдѣлалось  3 д)  и  т. 
Д  другими  словами:  въ  разсматриваемомъ  нами  движеніи  ра- 
,„““ъ  промежуткамъ  времени  соотвѣтствуютъ  равныя  прнра- 
Щ  ія  скорости.  Отсюда  названіе  равномѣрно-ускореннаго  два- 

Приведемъ  еще  нѣсколько  примѣровъ  вывода  закона  скоро¬ 
сти  по  данному  закону  пространства.  Если  законъ  простран¬ 
ства  выражается  Формулою:  е  =  Р-Зі  +  2,  то  законъ  скорости 
выр83ится  чрезъ  ^  =  2 і  -  і.  Бъ  случаѣ  е=п(>,  законъ  скоро¬ 
сти  будетъ  ѵ  =  Зпі'.  ь 

Такъ  какъ  при  наблюдепіи  движенія  мы  имѣемъ  дѣло  только  съ 
роиденнымъ  пространствомъ  ц  временемъ,  то  можно  спросить 
для  чего  вводится  еще  третье  понятіе:  скорость,  которая  нря- 
ы  ”."даГгсянаблюденіемъ’  а  опредѣляется  чрезъ  вычисленіе. 
гі+а1!0.'1,1  80Г0’  410  изУчеше  скорости  знакомитъ  насъ  подро- 
бет?оС«о^0ЙСТВаМИ  ДЛННаГ0  движенія,  ПОНЯТІв  СКОрОСТЬ  ОСО- 
ствіе  ГГП"0Т0МУ  1110  (каР  увидимъ  въ  послѣдствіи'  дѣй- 
кчется  производящеі1  движеніе,  именно  обнаружи- 

^^Н1емъГростя  Движущагося  тѣла  и  измѣряется 
величиною  этого  измѣненія.  1 

к  лил  Гг  АПА«ТІ  пп  - _ ; _  _ 


„  *  Скорость  въ  движеніи  гармоническомъ.  Вообразимъ 
КОТОр<  е  тѣло  движется  равномѣрнымъ  движеніемъ  по 
ругу  со  скоростію  ѵ,г  Но  мѣрѣ  того  какъ  тѣло  переходитъ, 
напримѣръ,  отъ  точки  А  (фиг.  630)  послѣдовательно  въ  точки 
’  ит.  д.,  проложеніе  его  на  діаметръ  (опредѣляемое  иерпен- 
опускаемымъ  на  діаметръ)  движется  по  діаметру, 

2  ВЪ  Т0ЧКИ  ”  и  т*  *•  Когда  тѣло  пройдетъ  полукругъ 

АттВ,  проложеніе  пройдетъ  весь  діаметръ  отъ  А  до  В,  когда 
тѣло  опишетъ  нижній  полукругъ,  проложеніе  возвратится  по 
‘  метру  отъ  В  до  А.  Вообще  каждому  полному  обороту  тѣла 
соотвѣтствуетъ  полное  качаніе  про- 
ложенія  по  діаметру  взадъ  и  впе¬ 
редъ,  подобное  качанію  маятника. 

Такое  движеніе  по  діаметру  именует¬ 
ся  гармоническимъ  движеніемъ.  Опре¬ 
дѣлимъ  скорость  его  въ  разныхъ 
точкахъ  пути;  напримѣръ  при  точ-  В 
кѣ  п.  Представимъ  себѣ  очень  ма¬ 
лый  промежутокъ  временит  впро¬ 
долженіе  котораго  тѣло  равномѣр¬ 
нымъ  движеніемъ  по  кругу  прохо¬ 
дитъ  малую  дугу  тт.  Ііроложевіе 
въ  это  время  пройдетъ  малую  ли-  Фиг.  630. 


иію  пп.  Средняя  скорость  движеніи  проложенія  будетъ  — 


.  Но 
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такъ  какъ  время  г  очень  мело,  то  дугу  тт  можно  принять  за 
прямую  линію  тт,  совпадающую  съ  элементомъ  касательной 
въ  точкѣ  т  и  слѣдов.  перпендикулярную  къ  радіусу  от.  й  это 
будетъ  тѣмъ  точнѣе,  чѣмъ  менѣе  вообразимъ  время  г.  Но  въ 
такомъ  случаѣ 

пп  ---  тр  =  тт.  соз  ттр  =  тт-  зіп  тоА. 

тп 

Но  тт—ѵѵг,  ьіп  то  А  -  — 

Радіусъ  то  назовемъ  буквою  В,  перпендикуляръ  тп  /ордината) 
буквою  у.  Имѣемъ  для  выраженія  скорости 

пп _  у 

е“Т- '  ж 

Скорость  проложенія,  то-есть  скорость  гармоническаго  движе¬ 
нія,  измѣняется  слѣд.  пропорціонально  величинѣ  орЬннаты  у. 

_  2пК 

Пусть  Т  есть  время  полнаго  оборота  тѣла.  Іогда  п,  =  — . 

Назовемъ  время  впродолженіе  котораго  тѣло  прошло  «  тъ  А 
до  т  буквою  I.  Тикъ  какъ  движеніе  равномѣрно,  то 

і :  Т  =  дуга  „4»п  :  2яК 

Отсюда  дуга  Ат  —  2нК.  ~  ,  дуга  же  единицы  радіуса  служа- 
,  -  Ат  .  ( 

щая  мѣрою  угла  тсА  будетъ  -п_==*,г'тг  • 

М  1 

I 

Итакъ  эіп  тсА  =.-іп  и  слѣдов.  скорость 


2*Я  .  ,  I 

и  — -у-  .  зт 

§  431  Графическое  изображеніе  законовъ  движенія  ночоцію 
кривой  пространствъ.  Въ  предыдущемъ  разсужденіи  мы  выража¬ 
ла  законы  движенія  помощію  алгебраическихъ  формулъ.  Но 
есть  еще  другой,  такъ-называмый  графическій  способъ  для  выра¬ 
женія  связимежду  зависящими  одна  отъ  другой  величинами.  Ес¬ 
ли  мы  хотимъ  графически  изобразить  связь  между  временемъ  и 
пройденнымъ  пространствомъ,  то  можемъ  поступить  слѣдующимъ 
образомъ.  Условимся  величиною  горизонтальной  линій  линія 
абсциссъ)  изображать  время,  и  пусть  Оа  представляетъ  продол-- 
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жптельность  оййой  секунды  (фиг.  631). 'Тогда  время,  равное  І0 
секундамъ,  изобразится  длиною,  которая  въ  10  разъ  болѣе  оа, 
какая-нибудь  линіи  ОМ  будетъ  изображать  столько  секундъ 
сколько  разъ  въ  ней  заключается  линія  Оа.  Пусть  вѳртикаль- 
(ординаты)  аЪ,  ей.  ит.д.  изображаютъ  пройденныя  прэ- 
Р  нства,  такъ  _  что  аЬ  представляетъ  пространство,  пройден- 
ное  впродолжевпе  времени  Оа,  ей  впродолженіе  Ос...  Если 
™нъ  пространства  данъ  и  слѣдовательно  для  каждаго  вре- 
?наемъ  соотвѣтствующее  пройденное  пространство,  то 
се(*^’  что  вершины  всѣхъ  вертикальныхъ  линій 
соединены  между  собою.  Получимъ  линію  ОЬй,  называемую 
пгѵѵ°Ю  пРошРанствг-  Каждому  случаю  движенія  соотвѣт- 
ст™^В0Я  кривая  пространствъ.  Когда  проходимое  про-' 
странство  возрастаетъ  пропорціонально  времени.  то  линія 
соедипянодал  вершины  всѣхъ  вертикальныхъ,  будетъ  прямая. 

пространство  возрастаетъ  пропорціонально  квадрату  вре- 
_ 54?’  т0  получимъ  кривую  линію,  называемую  параболой  (въ 
квадратуПабсциссъ)!  °РДИНаты  врастаютъ  пропорціонально 

шшяті  Гт^ГІ<ІСК0МЪ  изобРаікеніи  ясно  видно  какъ  должно  по- 
’  4X0  ІіеІ»емѣпное  движеніе  въ  продолженіе 
НОР  Дѣ»^^!ремеяи  ыожно,  разсматривать  какъ  равномѣр- 
всрптт  ,_,нТе-ІГ’  какова  ни  была  кривая  пространствъ, 
,[(НІД  Л™и!Ле,іен-ь  ея  можно  Разсматривать  какъ  прямую 
пп_т,"'я“  линія,  какъ  сказано  выше,  выражаетъ  законъ 
пространства  въ  случаѣ  равномѣрнаго  движенія. 

тя  РГЯВЪ  ВЪ  соо^Раженіе  что  время  изображается  горизоя- 
Х^ьн°*’  пР°стРанство  вертикальною  линіей,  легко  дока¬ 
жет!  Пп  Я!’  соотвѣтствующая  концу  какого-нибудь  вре- 
^фиг.  631;,  выражается  величиною  тангенса  угла  кото- 


Фиг.  631. 

рый  касательная  линія  ЪТ,  проведенная  въ  точкѣ  Ь  кривой, 
дѣлаетъ  съ  горизонтальною  линіей  ОМ.  Дѣйствительно:  такъ 
дакъ  ао  выражаетъ  пространство,  пройденное  во  время  Оа, 
пространство  пройденное  во  время  Ос,  то  йп>  представитъ 
росхранство,  пройденное  въ  продолженіи  краткаго  времени  ас. 
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Раздѣлавъ  йт  на  ас,  или  на  равную  ей  линію  Ьт,  получимъ 
среднюю  скорость,  соотвѣтствующую  промежутку  времени  ас. 
Но  извѣстно,  что  въ  прямоугольномъ  треугольникѣ  частное  отъ 
дѣленія  одного  катета  на  другой  выражаетъ  тангенсъ  остраго 
угла,  противолежащаго  первому  катету .  Такимъ  образом 

~  йЪт 

пт 


Чѣмъ  меньше  будетъ  промежутокъ  ас  чѣмъ  с^ов.  ближе  ме¬ 
жду  собою  будутъ  находиться  точка  Ь  ай,  тѣмъ  болѣе  пере¬ 
сѣкающая  линія  Ы  будетъ  приближаться  къ  касательной  ЬТ,  и 
тангенсъ  угла,  который  М  дІлаетъ  съ  горизонтальною  линіей 
тѣмъ  ближе  будетъ  къ  тангенсу  касательной.  А  такъ  какъ 
іа>і8  йЬт  выражаетъ  среднюю  скорость,  то  \лп%  ТЪгп  будетъ 
выражать  истинную  скорость,  которая  есть  предѣлъ  средней 

§  432.  Графическое  изображеніе  законовъ  движенія 
помощію  кривой  скоростей.  Допустимъ,  какъ  и  пре¬ 
жде,  что  горизонтальная  линія  изображаетъ  время, 
но  помощію  вертикальныхъ  линій  условимся  изобра¬ 
жать  не  пройденныя  пространства,  а  скорости.  Та¬ 
кимъ  образомъ  какая-нибудь  вертикальная  линія  АВ 
(♦иг.  632)  будетъ  изображать  не  пространство,  прой¬ 
денное  въ  продолженіе  времени 
ОА,  но  ту  скорость  ,  какую 
имѣетъ  движущаяся  точка  въ  кон-  И, 

цѣ  этого  времени.  Въ  такомъ  > 

слу чаѣкривая,  проходящая  чрезъ  $  / 

вершины  ординатъ,  будетъ  при-  ;  / 

еая  скоростей.  Въ  случаѣ  движе-  ! 

нія  равномѣрнаго,  такъ  какъ  въ  ^  сГ~е'~~  \ 
йенъ  скорость  есть  величина 
постоянная  во  все  время  дви-  фиг- 

ѵкеяія,  всѣ  вертикальныя  линіи  должны  быть  равны 
между  собою,  и  .законе  скоростей  изобразится  прямою 
линіей  (♦иг.  633),  параллельною  линіи  О  А.  Верти¬ 
кальныя  линіи  аЬ,  АВ ,  равныя  между  собою,  изобра¬ 
зятъ  сворости. 

Хотя  здѣсь  на  чертежѣ  означены  собственно  толь- 
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ко  величины  времени  и  скорости,  но  чертежъ  этотъ 
позволяетъ  опредѣлить  и  пройденное  пространство; 
только  величина  пространства  обозначается  здѣсь. не 
длиною  нѣкоторой  линіи,  а  величиною  площади.  Дѣй¬ 
ствительно,  мы  знаемъ,  что  въ  равномѣрномъ  движе¬ 
ніи  пространство  равняется  произведенію  скорости 


Фйг*  633>  Фиг.  634- 


время.  Потому,  если  хотимъ  найти  пространство, 
ГГ?"  продолженіи  времени  О  А  равняю  ща- 
фиг.  )  четыремъ  единицамъ  (допустимъ,  что 

а  изооражаетъ  величину  единицы  времени),  то  должны 

Л0  помножить  на  число  единицъ  длины  какими 
чтп  а*ается  ск°Рость,въ  нашемъ  случаѣ  наЗ  (полагая, 

•  С  п  пзобРа®аетъ  единицу  длины}.  Въ  произволе- 

ГфпгП  гчд'!ИМ.Ъ  ^  легк&  виДѣть,  что  площадь  ОМВА 
1  заключаетъ  въ  себѣ  именно  12  такихъ 
рямоугольниковъ,  какъ  Опта.  Другими  словами  въ 
Р‘ Фическомъ  изображеніи  закона  равномѣрнаго  дви¬ 
жения,  когда  абсциссы  изображаютъ  время,  а  ордпна- 
ы  скорость,  пройденное  пространство  выражается 
еличиною  площади,  построенной  на  этихъ  линіяхъ, 
изм  ряемо  числомъ  заключающихся  въ  ней  пря- 
угольниковъ,  имѣющихъ  основаніемъ  линію  помо¬ 
щію  воторо  условлено  представлять  единицу  време- 
,  а  высотою  линію  представляющую  единицу  дли¬ 
ны  какою  измѣряется  скорость. 

моа1ГбИВаЯ  Пі0ЩаДИ  0МВА  «а  прямоугольники, 

Догадаться,  что  ея  величина  изображаетъ  про¬ 
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ходимое  пространство,  припомнивъ  теорему  геоме- 

тріи>  ™  пг^г;”ГоГг»»я 

и  соображеніе  что  въ  вашей* ПіУвое*яЯп  скорость 
й  высот  ЛВ 

ГвГвГе»-"  ^ГвоГоі-Пооб^Гь 

линіями  (такъ  чтобы  фи  измѣненіи  пло- 

себѣ  разбитою  на  квадраты,  какъ  при  измѣреніи 

§  433.  Галилеевъ  выводъ,  помощію  граФ"^а^”  Прав_ 
на,  занова  вростравства  изъ  замяв  п  ъ  цт„ 

яочѣрао-уеквреввомъ  дввжеяіів  Гаіиа^^ь  ^  рав. 

свободное  паденіе  тѣла  в  У  такого  въ  ко- 

номѣрно-ѵскореннаго  ДВИ*®Н  ’  ‘  аегь  постепенно, 

торомъ  скорость  движенія  в03Р^таеачада  двиЖенія 
пропорціонально  протекшему  бѣгнемъ  къ  гра- 

времени.  Такимъ  образомъ  если  пр  г0ппзонталь- 
Фическому  способу  и  условимся  дли  Р  ‘  емени, 

ной  линіи  (фиг.  635)  изооражать  величину  Р 


Фиг.  635. 


считая  начато  прл  точ.ѣ  О  .« о 
какую  имѣетъ  тѣло  въ  концѣ  времени 
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какою-либо  линіею  ОА  усдоввися  изобпажать  со. 
отвѣтствующею  вертикальною  линіею  ли Т  ° 

соотв"*тГу5юшГ"У  Зак0ау'  СВОрОСІЬ  въ  '  моментъ 
го  линіею  оТ  “"Г*  Вреиени  “обраа-евна- 
кальною  ™  •  ’  *“лжва  оыгь  представлена  верти- 

в^ствуюГЛ  аЬ  РаВН0Ю  ,у’  АВ-  С«»Р0СГЬ  соот- 
женнагп  .  -  какого-нибудь  времени  изобра- 

разъ  бодьСеюД вМ  “Реальною  ІІК  в»  сколько 
если  ны  Г  '  “°  СК“ЬЕ°  0и  б0“е  ОА.  Вообще 
то  велионаа  “  ’РеЗЪ  Т0',ш  0  "  А  врввую  линію, 

то," ГГ:  7°м\' :°0ІВѢТСТ ВУЮЩеЙ  В“ад°4 
юшрй  итліа  ’  ’  и  т*  Д*  -Зиніи  АМ  изобража- 

иа  кт  ^  Я  представится  длиною  перпендикуля¬ 
ра  возставленнаго  изъ  этой  точки  до  пересѣченія  съ 

ГГ..°5ь?о^^ГГу  лрямойл™> 

Гатг  ^™~ьн'о  ^  “ 1\ТреТеѴсГсоа: 

гласно  допущенному  законѵ  БѴіт  и 'Рвется  со 
НІЯ  ЛЛ  *  акону.  іісли  условимся  что  ли- 

04  пзооражаетъ  единицу  времени,  напримѣпъ  се- 
кунду,  и  скорость  АВ  ВТ  концѣ  зтой  первой  "секунды 

величину*  %Г°  Р  (Ва“Ъ  °”Ре»*«^  Дѣйствительную 
величину  этой  скорости  изъ  наблюденія  проходимаго 

Тѣломъ  пространства  увидимъ  „из,е;  нова  бѣденъ  раз¬ 
суждать  о  не*  какъ  объ  извѣстной).  Въ  токомъ 
случаѣ  величина  скорости  МЖ  „  „  въ  концѣ  какого- 
нибудь  времени  ОМ  -  ,  найдется  изъ  отношенія  Ы». 

=  л  Л/  :  или  г> :  о  =  *  •  і  Пт*рк0 

^  Г* з,  откуда  ѵ  =  уравненіе 
выражающее  законъ  скобости  рт.  пат>„/,  л. 
ренномъ  движенія.  Р  равно, .ѣрно-уско- 

На  чертежѣ  изображеиь,  скорости  соотвѣтствую- 

затьР»т„ВЬШЪ  “0иеВІа"ъ  Не  трудно  дока¬ 

зать  что  ПОМОЩШ  того  же  чертежа  можно  опредѣлить 

и  пространство  проходимое  тѣломъ  впродолженіе 

стоГі!Ле““аГ0  8ре“еВ”-  величина  проходимаго  про¬ 
странства  сама  собою  обозначается  на  чертежѣ  До 

выражается  не  величиною  нѣкоторой  линіи,  а  вели- 
чиною  площади  прямоугольнаго  треугольника,  кото¬ 
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рому  катетами  служатъ  линіи  изображающія  на  чер¬ 
тежѣ  величины  времени  и  скорости.  Можно  доказать 
что  пространство  пройденное  впродолженіе  времени 
означеннаго  какою-нибудь  линіею  ОМ  выразится  вели¬ 
чиною  площади  ОММ.  Чтобы  доказать  это  важное  по¬ 
ложеніе,  вообразимъ  случай  движенія  не  совсѣмъ  такой 
какъ  разсматриваемый  нами,  но  весьма  къ  нему  близ¬ 
кій.  Раздѣлимъ  мысленно  время  на  очень  малые  проме¬ 
жутки  и  допустимъ  что  скорость  движенія  тѣла  воз- 


Фиг.  636. 


растаетъ  не  непрерывно  какъ  мы  предполагали,  а 
получаетъ  малыя  постоянныя  приращенія  въ  сачомъ 
концѣ  каждаго  изъ  промежутковъ,  оставаясь  впро- 
долшеніе  промежутка  постоянною,  такъ  что  движеніе 
тѣла  можно  разсматривать  какъ  состоящее  изъ  рав¬ 
номѣрныхъ  движеній.  Но,  согласно  предыдущему  па¬ 
раграфу,  величина  проходимаго  равномѣрнымъ  дви¬ 
женіемъ  пространства  выражается  площадью  пря¬ 
моугольника  основаніе  котораго  есть  линія  изоб¬ 
ражающая  время,  высота  линія  изображающая  ско¬ 
рость.  Потому,  если  линія  аа'  изображаетъ  (фиг.  636) 
одинъ  изъ  упомянутыхъ  промежутковъ  времени,  аЬ 
скорость  въ  теченіе  этого  промежутка,  то  площадь 
аЬса'  изобразитъ  величину  пройденнаго  въ  этотъ 
промежутокъ  пространства.  Въ  концѣ  промежутка 
скорость  получаетъ  приращеніе  и  становится  равною 
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ною  а'Ь'.  Пространство  пройденное  во  второй  проме¬ 
жутокъ  будетъ  а'Ь'с'а '■!;  въ  третій  а'!Ь"с"а"'  и  т.  д.  Со¬ 
вокупность  этихъ  пространствъ,  то-есть  простран¬ 
ство  пройденное  въ  опредѣленное  время  напримѣръ 
ОМ  выразится  площадью  Фигуры  ограниченной  снизу 
линіею  ОМ,  сверху  лѣстницеобразною  линіею  часть 
которой  изображена  на  чертежѣ.  Чѣмъ  менѣе  вообра¬ 
зимъ  себѣ  промежутки  времени,  тѣмъ  болѣе  вообра¬ 
жаемое  нами  движеніе  приблизится  къ  случаю  равно¬ 
мѣрно-ускореннаго  движенія  въ  которомъ  скорость 
возрастаетъ  непрерывно  и  притомъ  во  всякій  моментъ 
одинаковымъ  образомъ.  Въ  графическомъ  изображе¬ 
ніи  тѣмъ  менѣе  будутъ  становиться  уступы  лѣстнице¬ 
образной  линіи  которая  въ  предѣлѣ  обратится  въ 
прямую  линію  О  Ж,  такъ  что  площадь  треугольника 
ЖОМ  и  выразитъ  слѣдовательно  пространство  про¬ 
ходимое  тѣломъ  движущимся  равномѣрно-ускореннымъ 
движеніемъ  и  пріобрѣтающимъ  въ  теченіе  времени  ОМ 
скорость  МЖ.  Если  (фиг.  635)  О  А  изображаетъ  еди¬ 
ницу  времени, — секунду,  то  плошадь  ОБА  выразитъ 
пространство  пройденное  въ  первую  секунду.  Вели¬ 
чина  площади  треугольника  равняется  произведенію 
основанія  на  половину  высоты;  слѣдов.  площадь 
ОБА  —  ОА  .  ‘/ 1  АВ  —  7г  д.  Скорость  пріобрѣтаемая  въ 
концѣ  первой  секунды  движенія  равняется  двойному 
пройденному  въ  эту  секунду  пространству.  Такимъ 
образомъ,  измѣривъ  пройденное  пространство,  нахо¬ 
димъ  величину  скорости.  Мы  говорили  о  простран¬ 
ствѣ  пройденномъ  въ  первую  единицу  времени.  Не 
трудно  выразить  Формулою  пространство  е  пройден¬ 
ное  вообще  во  время  и  Пространство  это,  если  при¬ 
мемъ  линію  ОМ  =  і,  выразится  площадью  ОМЖ .  Пло¬ 
щадь  ОМЖ  =  е  —  ОМ .  V»  МЖ  —  і .  7,  ѵ  такъ  какъ 
МЖ  =  ѵ.  Но  ѵ  —  д(  слѣдов. 


Пространство  возрастаетъ  пропорціонально  квадра¬ 
ту  времени. 

Такимъ  образомъ  пространства,  пройденныя  впродолженіе 
одной,  двухъ,  трехъ,  четырехъ  и  такъ  далѣе  секундъ,  считая  съ 
начала  движенія,  суть: 


9_ 

2  ’ 


16  ,  и  т.  д. 


Если  впродолженіе  двухъ  секундъ  пройдено  4  —~г  въ  одну 
первую  секунду  ~  ,  то  значитъ  впродолженіе  второй  секунды 
было  пройдено  3  .  Впродолженіе  трехъ  секундъ  пройдено 

9  ~  ,  а  впродолженіе  первыхъ  двухъ  4  ,  слѣдов.  впродол- 

а 

женіе  одной  третьей  пройдено  5-|-  итакъ  далѣе.  Вообще,  по¬ 
слѣдовательно,  впродолженіе  первой,  второй,  третьей,  четвер¬ 
той  и  т.  д.  секунды  проходятся  пространства: 


пространства  проходимыя  послѣдовательно  въ  первую ,  вто¬ 
рую,  третью  и  т.  д.  единицы  времени  относятся  между  со¬ 
бою  какъ  рядъ  нечетныхъ  чиселъ.  Это  видно  на  чертежѣ  (фиг.  637) 
гдѣ  площади  ОБА,  АВБС,  СБРЕ  изображаютъ  величины  про¬ 
странствъ  пройденныхъ  въ  первую,  вторую,  третью  секунды. 


Фиг.  637. 
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3)  При  і—\'‘  имѣемъ  ѵ— д  И«=І  то-есть,  какъ  уже  бы- 

ло  сказано,  скорость  пріобрѣтенная  въ  концѣ  первой  секунды, 
вдвое  болѣе  пройденнаго  въ  эту  секунду  пространства. 

УпРеДТ,ливъ  изъ  перваго  уравненія  і  и  вставивъ  во  вто¬ 
рое,  полупимъ 


ѵ  —  V  2ед, 

формула,  показывающая  свясь  между  скоростью  и  пройден¬ 
нымъ  пространствомъ. 

Если  первоначальная  скорость 
})'''  не  равна  нулю,  то  для  вывода 
^  1  формулъ  движенія  должно  обра¬ 

титься  къ  фиг.  638.  Положивъ  на¬ 
чальную  скорость  От  равною  ѵ0, 
видимъ,  что  скорость  ѵ ,  соотвѣт¬ 
ствующая  концу  времени  і  и 
изображаемая  на  чертежѣ  линіей 
АВ  (время  равное  единицѣ  пусть 
есть  Оа),  будетъ 

ѵ  =  АВ  —  Ар  +  Вр 


Фиг.  638. 


или  V  =  ѵ0  +  ді, 


ибо  Ар=  ѵ0\  Вр  получается  изъ  пропорціи 

Ъп  тп 

гдѣ  Ьп^=д,  тр—і,тп—\,  и  слѣдов.  Вр=ді. 

Пространство  е,  пройденное  впродолженіе  времени  і,  изобра¬ 
жается  площадью  ОАВт,  состоящею  изъ  четвероугольника 
ѴАтр  и  треугольника  трВ ,  и  выразится  Формулою 


е~ѵ,і  ■іг 


9** 

2 


п  ; 

1 

! 

а 

Фиг.  639. 


В  Если  скорость  вмѣсто  того,  чтобы 
возрастать,  уменьшается  равномѣрно, 
начиная  съ  величины  ц„,  то  понятно 
что  законъ  такого  движенія,  называе¬ 
маго  равномѣрно-замедленнымъ,  иэоб- 
В  разится  графически,  какъ  представле¬ 
но  на  *иг.  639.  Здѣсь  От=ѵ0  изоб¬ 
ражаетъ  начальную  скорость;  АВ—  г 
^  скорость  въ  концѣ  времени  ОА—і. 
На»вавъ  линію  тй,  изображающую 
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уменьшеніе  скорости  въ  продолженіе  времени  Оа,  равнаго  еди¬ 
ницѣ  (впродолженіе  секунды),  буквою  д ,  будемъ  имѣть 

ѵ  =  ѵ„  —  ді. 

ибо  АВ=От—тС,  гдѣ  От—ѵ0 ;  тС=ді,  такъ  какъ 

Г~=  91*.  і  Гдь  тЛ=д  СВ=і.  пй= 1 
та  ап 

Площадь  ОАВт,  выражающую  пройденное  пространство  в, 
можно  разсматривать,  какъ  разность  площади  четвероугольника 
ОАВт  безъ  треугольника  ВВт.  Легко  видѣть,  что 

0АВт=0т.  ОА—Ч.тІ)  .  ВВ ,  гдѣ  От=ѵ„\ 
ОА=тВ=і;  ВВ—ді, 

,  ді 1 

слѣдовательно  е—ѵ0і — — 

§  434.  Скорость  охлажденія.  Поправка  относительно  Дѣй¬ 
ствія  окружающей  среды  нри  онредѣленіи  удѣльной  теплоты. 

Въ  заключеніе  настоящей  главы  остановимъ  вниманіе  на  од¬ 
номъ  понятіи  изъ  другой  совсѣмъ  области  физики,  но  имѣю¬ 
щемъ  близкую  аналогію  съ  тѣмъ  что  называется  скоростію  въ 
перемѣнномъ  движеніи.  Мы  говоримъ  о  такъ-называемой  ско¬ 
рости,  охлажденія,  поняли  встрѣчающемся  въ  разсужденіяхъ  о 
быстротѣ  пониженія  температуры  охлаждающагося  тѣла.  Пониже¬ 
ніе  это  можетъ  происходить  быстрѣе  или  медленнѣе:  отсюда  по¬ 
нятіе  о  скороети  охлажденія.  Скорость  эта,  какъ  показываетъ 
опытъ  зависитъ  отъ  избытка  температуры  тѣла  надъ  темпера¬ 
турою  окружающею  пространства  и  тѣмъ  значительнѣе  чѣмъ 
болѣе  этотъ  избытокъ.  Такъ,  напримѣръ,  въ  одномъ  изъ  опы¬ 
товъ  Дюлонга  и  ІІти  (занимавшихся  внимательнымъ  изслѣдова¬ 
ніемъ  законовъ  охлажденія  тѣлъ)  находимъ  слѣдующія  данныя 
относящіяся  къ  случаю  тѣла  охлаждавшагося  въ  замкнутомъ  про¬ 
странствѣ  и  представлявшаго  собою  родъ  большаго  термометра. 

Избытокъ  температуры  тѣла 
Время.  надъ  температурою  окружа¬ 
ющаго  пространства. 

О  38" 

V  33"  36 

5  26  34. 

8  2.5  32 

11  32  30 

14.  53  28 

18  31  26 

22  25  24 

26  41  22 

31  13  20 
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охвѣтствЫующіе  и°ябГт^И  Вреия  г°Р03Ойт^ьною  линіею,  а  со- 
:=УбЮЫЩ"  ГИ  т€мпеРатУРъ  вертикальными  линіями,  то 
полобно  тпмѵ  ^гп  У  К0Т<1^іЯ  выРажала  бы  законъ  охлажденія 
*  /  ЕЪ  *иг'  изображаетъ  законъ  пространствъ 

“  Гоі^ь  °оІ°РяаГ0  пеРемѣннаго  Движенія.  Мы  найдемъ  сред- 
женіе  малаго  впр* ажденш’ еели  пониженіе  температуры  впродол- 
жимъ  обпя™Р  раздѣлимъ  ла  величину  этого  времени.  Та- 
мени)  въ н»оа  * Р  ДНЯЯ  ек°РОсть  (отнесенная  къ  секундѣ  вре- 

о-  ЖГ.о  Ж ’І»  "ойГ 

ЖѴ*  ир0межуткѣ  огь  и'™’  ДО  1$1"  будетъ  2'- 258  = 
считать  пшГп^.Ъ  '•Т°  пРи^лизительно  скорость  охлажденія  можно 
гппя  -г*  Г-Р^ональною  избытку  температуры  охлаждающа- 

Ньютона  точи  тампеРатуРою  окружающаго  пространства  (законъ 
Ньютона  точный  въ  случаѣ  малыхъ  избытковъ). 

пплті»!*  реніемъ  скорости  охлажденія  мы  встрѣчаемся  между 
176  177Т  Те-Д  лені®  Удѣльной  теплоты  по  способу  смѣшенія 
оті  Л;І1};^0Ы  найти  величину  поправки  происходящей 

среды  окРУж*юще*  калориметръ,  на- 

и  потомъ  1  послѣ  тп'гп  нѣсколькихъ  минутъ  до  погруженія  тѣлъ 
.  ,  0  какъ  установилось  равновѣсіе  темпера- 

НІЯ  съ  показаніями  термометра  УкГ3ываютГоНИ8аЯ  9™  П°К888' 
я.ющ&го  «ОВД,,».  н„р 

зать  какъ  вообще  располагается  опытъ  м  „„  „  всего  у 

“  ея  опытъ  и  вычисляется  величина 

котопяго  'м»  ІЮ  Яй  аПрШѢрЪ’  кусокъ  известковаго  шпата  вѣсъ 
гРааяаі,ъ;  пускай  величина  М+т'с  (то- 
*  *  КЪ  В°ДѢ  ВѣСЪ  нилометра  по  §  176  стр.  232) 

Ген?яІ99^ИМТепМоТе“ПераТура  Т  ШПата  БЪ  *<*ентъ  потру- 
пп_а_  1  *  Р  етръ  Опущенный  въ  воду  калориметра 

показывалъ  послѣдовательно  впродолженіе  десяти  минутъ  пока 
продолжался  опытъ  (погруженіе  произошло  между  3  и  4  мину¬ 
той)  слѣдующія  температуры:  1 


. . ®  разность=0а,03-,  слѣд.  въ  1  минуту 

4  8^38  КалориметРъ  пріобрѣталъ  0°,О1. 

5  .  ...  8 ,54 

6  ....  8,52 

7  ....  8°,49=* 

^  .  8  ,39  разность  0°,1;  слѣд,  въ  1'  калории, 

терялъ  0°,033... 

Видимъ  что  повышеніе  температуры  калориметра  (величина 
і-ѳ  .ормулы)  есть  8  ,49  —  3®,50  =  4®,99.  Но  это  число  должно 
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быть  поправлено  во-первыхъ  потому  что  въ  промежуткѣ  отъ 
І  Ю  7  минутъ  температура  калориметра  была  выше  окружаю¬ 
щей  среды  и  онъ  терялъ  теплсту.  Опытъ  послѣднихъ  трехъ 
минутъ  показываетъ,  что  при  той  температурѣ  какую  имѣлъ 
калориметръ  теряется  приблизительно  0°, 033  въ  минуту  слѣд. 
впродолженіе  трехъ  минутъ,  отъ  4  до  7,  утрачено  0  ,1 .  Далѣе, 
погруженіе  произошло  не  при  самомъ  концѣ  3-й  минуты,  а, 
можно  допустить,  въ  срединѣ  между  3  и  4  минутами.  При  темпе¬ 
ратурѣ  же  какую  калориметръ  имѣлъ  до  погруженія  онъ  пріоб¬ 
рѣталъ  въ  V  по  0°,01;  слѣдов.  въ  ‘/.  пріобрѣлъ  0  005 

(температура  предъ  погруженіемъ  была  слѣд.  не  3  ,5,  а  3  ,505). 
Во  вторую  половину  промежутка  между  3  и  4  минутами  тѣло 
погружено,  и  температура  подымается.  Если  бы  темп®РатуРа 
мгновенно  возрасла  до  8\38  какою  она  оказалась  въ  концѣ  4-й 
минуты,  то  поправка  относительно  второй  половины  была  бы 

Ч  0,033  Но  такъ  какъ  возрастаніе  было  постепенное,  то  величи  а 

вта  слишкомъ  велика  и  какъ  Реньйо  убѣдился  изъ  особыхъ 
опытовъ,  истинная  поправка  въ  подобныхъ  случаяхъ  должна 
составлять  около  двухъ  третей  величины  опредѣленной  въ  "р Д 
положеніи  мгновеннаго  возрастанія  температуры.  Она  будетъ 
слѣдов.*/  .  */.  •  0,003  =  0,001.  Такимъ  образомъ  поправленная 
величина  повышенія  температуры  калориметра  і—  9  будетъ  == 
40  99  _  о°,005  4-  0°, 001  =  5°, 106.  Имѣемъ  всѣ  данныя  для 

рѣшенія  уравненія  страницы  232-й: 

тх  (Т  —  і)  =ю  (М  т'с]  (і  —  6) 
гдѣ  Т—  і—  91", 07;  М  +  т’с  =  454,116;  і  —  5  —  5®, 106. 

Отсюда  тж  =  25,461.  Но  не  должно  забыть  что  шпатъ  опу¬ 
скался  въ  воду  въ  карзиночкѣ  изъ  очень  тонкой  мѣдной  про¬ 
волоки,  вѣсъ  которой  былъ  ш, =  9,732  грамма,  удѣльная  тепло¬ 
та  с,  =  0,094,  а  слѣд.  приведенный  къ  водѣ  вѣсъ  я», с, — 

Опытъ  показалъ,  впрочемъ,  Реньйо  что  для  практическаго  при¬ 
ложенія  эта  величина  должна  быть  уменьшена  ибо  корзиночка 
нѣсколько  успѣваетъ  охлаждаться  на  пути  отъ  нагрѣвающаго 
каввла  до  калориметра.  Основываясь  на  опытахъ  съ  ку  комъ 
свинца  опускавшемся  въ  калориметръ  то  безъ  корзиночки,  то 
въ  корзиночкѣ,  Реньйо  убѣдился  что  за  приведенный  къ  водѣ 
вѣсъ  т,с,  корзиночки  служившей  въ  его  опытахъ  должно  при¬ 
нять  от,с,  =0,732  грамма.  Принимая  во  вниманіе  участіе  корзи¬ 
ночки  отдающей  теплоту  какъ  я  шпатъ,  мы  должны  предыду¬ 
щую  вор мулу  написать  такъ: 

(тх  тп, с, )  (Т  —  і)*=(М-\-  ш'с)  І  —  Ч) 

Слѣдов.  полученная  выше  величина  25,461  грам.  есть  не  тх, 
а  сумма  тх  4-  т,с,.  Чтобы  получить  тх  должно  изъ  25.461  вы¬ 
честь  0,732.  Итакъ  шх  =  24.729;  отсюда,  такъ  какъ  т  -11  л, во, 
удѣльная  теплота  известковаго  шпата  х  =  0,2063. 
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Законы  движенія  в*  природѣ.  Ученіе  0  измѣреніи 
силъ. 

Д,'*е"ІЛ  Я,>,,ЯІІе  0  еіА  перво»» 

Л  ?!  !  5  '“'ЛЪШ'  ЧТ0  эт”«  «ИОВОВ»  три: 

1)  Закон,  косчосш*  или  чнещіи.  Р 

;  Законъ  относительнаго  движенія. 

СогласГ  пГп ИТ™  ѴавНаг°  пР°тив°дгъйствію. 
на  него  какой^ибо7  закону*  Т'Ь’ІГ0  само.  безъ  дѣйствія 
движеніе  или  Ио.*  причины’  не  можетъ  придти  въ 
Т*?®  ИЗМѣнить  движеніе  навое  имѣетъ 

орв™»"ГтТ„ЪГоПРВДТ"  "  *В"”8іе  011  Разиныхъ 
!о  что  в»  !1Г„ЧТ°  ““  перен0с“"'ь  «по  руною,  ОТТО- 
тянемъ  !  "‘  у  4>л'"'гана  -пть,  за  вотирую  »ы  его 
тянемъ,  оттого  что  его  увте.аетъ  потовъ  оттого  что 
его  притягиваетъ  другое  тѣло  и  -г  „  п  * 

ны  способныя  привести  1Т°  I  Д'  В°0бще  ПРИЧ0- 
нить  движвт-р  1Р  Тѣло  въ  движеніе  или  измѣ- 

Не  “  1‘Г  080  ««нет»,  называются  силами. 

стремяТаіГнрнвеГ  Г!ъ  “О”™* 

остаться  въ  повоѣ,  если  дМствГе  !™Гп™  °а°  "°ЖеГЬ 
яается  «ъйствіенъ  другой  ‘/  “„п? ™'Ш7ЛЛ''№ 
ного-нибудь  неподвижнаго  пренятствія '"‘тГ'*”  ,а‘ 
повой  называется  состояніемъ  !!!  Т„  °Г°  Р°,в 

Очевидно,  что  дѣйствіе  сиш  нт  та™,-  г  + 
можетъ  состоять  въ  томъ  что  I  *  дѣ  она  приложена 
точку  но  опредѣленному  наптвленів  пГ™  иеР?**стить  эіу 
ющая  это  нанравленіеЛп)едсРтай,іяРт^  Пр  мая  ЛІ1ШЯ>  изобража- 
Дѣйствіе  мы  можемъ  ітетставптг ” ъ  направленіе  силы.  Самое 
неть  точку  по  своему  пап п!в  ВЪ.ДВ3ХЬ  формахъ:  спла  тя- 
этому  направленіе-».  Поэтому  когтпНШ  ИЛЦ  толкаетъ  ее  п0 
ставить  дѣйствіе  силы  можемъ  °т  Д  х?т,ъ  нагляднѣе  пред 
этихъ  формъ.  ’  Мъ  употреблять  какую-нибудь  изъ 
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§  436.  Статическое  измѣреніе  силъ.  Статически  си¬ 
лы  измѣряются  по  производимому  ими  натяженію 
или  давленію.  Пусть  сила,  величину  которой  хотимъ 
измѣрить,  есть  вѣсъ  даннаго  тѣла.  Можно  для  этой 
цѣли  воспользоваться  инструментомъ,  изображеннымъ 
на  фиг.  640.  Онъ  состоитъ  изъ  упругой  стальной  по¬ 
лоски,  согнутой  угломъ.  На  концѣ  дуги,  придѣланной 


Фиг.  640.  Фиг.  641. 


въ  верхней  сторонѣ  угла  и  свободно  проходящей  чрезъ 
прорѣзъ  въ  краѣ  нижней  стороны,  находится  крю¬ 
чокъ,  на  который  можно  повѣсить  тѣло,  если  желаемъ 
измѣрить  натяженіе  производимое  его  вѣсомъ.  Коль¬ 
цо,  находящееся  на  концѣ  дуги,  которая  прикрѣплена 
къ  нижней  сторонѣ  угла  и  свободно  проходитъ  чрезъ 
оставленный  для  нея  прорѣзъ  въ  верхней,  можетъ 
быть  прикрѣплено  къ  неподвижному  препятствію. 
Вѣсъ  тѣла  тянетъ  крючокъ  внизъ,  и  вслѣдствіе  того 
стороны  угла  сближаются  между  собою.  Онѣ  опять 
удаляются  одна  отъ  другой,  когда  не  будетъ  болѣе 
натяженія.  По  уменьшенію  угла,  измѣряемаго  помо¬ 
щію  упомянутыхъ  дугъ,  можно  судить  о  величинѣ 
силы,  которая  тянетъ  тѣло  внизъ.  Этотъ  инструментъ 
и  вообще  инструменты,  служащіе  для  измѣренія  силъ 
по  производимому  ими  натяженію,  называются  дина¬ 
мометрами.  Фиг.  641  изображаетъ  одну  изъ  употреби¬ 
тельныхъ  Формъ  снарядовъ  этого  рода. 
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Если  натяженіе,  измѣряемое  динамометромъ,  про¬ 
изводится  не  вѣсомъ,  но  какою-нибудь  другою  си-  ■* 
лою,  то  величину  этой  послѣдней  мы  можемъ  выра¬ 
зить  помощію  вѣса,  у словившись  натяженіе  произво¬ 
димое  единицею  вѣса,  килограммомъ,  считать  единицею 
для  измѣренія  силъ.  Пусть,  напримѣръ,  тѣло,  при¬ 
вѣшенное  къ  нашему  инструменту,  есть  кусокъ  желѣ¬ 
за.  Приблизивъ  къ  нему  магнитъ,  мы  замѣтимъ,  что 
стальная  полоса,  согнутая  уже  вѣсомъ  тѣла,  согнется 
еще  болѣе  вслѣдствіе  увеличенія  натяженія,  которое 
произойдетъ  отъ  притяженія  магнита.  Но  точно  такое 
же  увеличеніе  натяженія  мы  могли  бы  произвести,  при¬ 
соединяя  къ  нашему  тѣлу  какой-нибудь  опредѣленный 
вѣсъ.  Такимъ  образомъ  сила  магнитнаго  притяженія 
въ  этомъ  случаѣ  производитъ  такое  же  приращеніе 
натяженія,  какъ  этотъ  вѣсъ;  слѣдовательно,  ея  вели¬ 
чина  равна  величинѣ  этого  вѣса  и  можетъ  быть  вы¬ 
ражена  числомъ  килограммовъ,  заключающихся  въ  ' 
немъ.  Если  прикрѣпимъ  одинъ-конецъ  инструмента  къ 
какому-нибудь  неподвижному  препятствію,  а  другой, 
помощію  веревки,  станемъ  тянуть  рукою,  то  можно 
опредѣлить  и  выразить  въ  килограммахъ  величину 
натяженія  какое  мы  можемъ  произвести  силою  обо¬ 
ихъ  мускуловъ.  Присоединяя  одинъ  конецъ  динамо¬ 
метра  помощію  веревки  къ  экипажу,  а  другой  та¬ 
кимъ  же  образомъ  къ  сбруѣ  лошади,  можно  выразить 
въ  килограммахъ  величину  силы  съ  какою  лошадь 
тянетъ  экипажъ  п  т.  д. 

§437.  Движеніе  происходящее  отъ  сиды  дѣйствующей 
по  его  направленію.  Понятіе  о  постоянной  силѣ.  Если 
тѣло,  на  которое  по  опредѣленному  направленію  дѣй¬ 
ствуетъ  сила,  нпчѣмъ  не  удерживается,  то  оно  при-  ч 
ходитъ  въ  движеніе.  Представимъ  себѣ  простѣйшій 
случай,  когда  все  тѣло  можно  разсматривать  какъ 
одну  матеріальную  точку.  Очевидно,  что  такая  точка, 
повинуясь  силѣ,  дѣйствующей  по  опредѣленному,  не- 
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измѣняющемуся  направленію,  будетъ  двигаться  по 
линіи,  изображающей  направленіе  силы. 

Движеніе  этого  тѣла  не  можетъ  быть  равномѣр¬ 
нымъ,  ибо,  на  основаніи  закона  косности,  равномѣр¬ 
ность  движенія  есть  признакъ  что  на  тѣло  не  дѣй¬ 
ствуетъ  никакая  причина,  способная  измѣнить  его 
движеніе,  или  сила.  Очевидно,  что  во  все  время  пока 
по  направленію  движенія  дѣйствуетъ  на  тѣло  сила, 
это  движеніе  ускоряется.  Еслибы  въ  какой-нибудь 
точкѣ  пути  дѣйствіе  силы  прекратилось,  то  тѣло,  пред¬ 
оставленное  самому  себѣ,  продолжало  бы  двигаться, 
но  движеніе,  начиная  съ  момента  прекращенія  силы, 
сдѣлалось  бы  равномѣрнымъ  съ  тою  скоростію  какую 
тѣло  успѣло  пріобрѣоть  до  момента  прекращенія  дѣй¬ 
ствія  силы. 

Сила  которой  величина  не  измѣняется  во  все  вре¬ 
мя  ея  дѣйствія  на  тѣло  называется  силою  постоян¬ 
ною.  Если,  помѣстивъ  тѣло  въ  различныхъ  точкахъ 
пути,  который  ему  предстоитъ  описать  отъ  дѣйствія 
нѣкоторой  силы  р,  опредѣлимъ  натяженіе  испытывае¬ 
мое  въ  каждомъ  положеніи  нитью  удерживающею  тѣ¬ 
ло  и  найдемъ  что  натяженіе  это  остается  одинако¬ 
вымъ  во  всѣхъ  точкахъ  пути,  то  мы  въ  правѣ  за¬ 
ключить  что  величина  силы  не  измѣняется  въ  раз¬ 
ныхъ  точкахъ  пути,  п  она  есть  слѣдов.  постоянная. 
Вѣсъ  тѣла  подходитъ  подъ  это  условіе  неизмѣняе¬ 
мости  величины  дѣйствующей  силы.  Гдѣ  бы  на  про¬ 
тяженіи  отвѣсной  линіи  по  какой  происходитъ  паде¬ 
ніе  мы  ни  помѣстили  тѣло,  держа  его  на  нити,  всюду 
направленіе  нити  будетъ  одинаково,  я  натяженіе,  испы¬ 
тываемое  ею,  постоянно.  Мы  заключаемъ,  что  въ  раз¬ 
сматриваемомъ  случаѣ  сила  (вѣсъ)  во  все  продолже¬ 
ніе  движенія  не  измѣняетъ  своего  направленія  и  со¬ 
храняетъ  постоянную  величину. 

Перейдемъ  къ  вопросу  о  динамическомъ  измѣреніи 
силъ,  по  производимому  ими  движенію.  Какое  движе- 
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ыіе  производитъ  сила  данной  величины?  Чѣмъ  разли¬ 
чается  движеніе  сообщаемое  тѣлу  данною  силою  отъ  •* 
движенія  сообщаемаго  силою,  которая  вдвое,  втрое  и 
т.  д.  болѣе  первой?  Какое  движеніе  производитъ  сила 
данной  величины,  дѣйствуя  на  различныя  тѣла?  Вотъ 
вопросы  которыми  намъ  предстоитъ  заняться. 

§  438.  Движеніе  отъ  дѣйствія  по  его  направленію 
постоянной  силы  есть  равномѣрно-ускоренное.  Это  по¬ 
ложеніе  можно  оправдать,  изучая  движеніе  падающаго 
тѣла,  такъ  какъ  паденіе  есть  случай  движенія  отъ 
дѣйствія  постоянной  силы,  каковою  въ  зтомъ  случаѣ 
служитъ  вѣсъ  тѣла.  Но  паденіе  по  вертикальному  на-  « 
правленію  слишкомъ  быстро  для  того  чтобы  съ  точ¬ 
ностію  изучать  явленіе.  Удобнѣе  прибѣгнуть  къ  случаю 
паденія  по  наклонной  плоскости.  Сила  Рд  заставляющая 
(фиг.  642)  тѣло  катиться  по  склону  са  имѣетъ  постоян¬ 
ную  величину  на  всемъ  протяженіи  движенія,  но  такъ 
какъ  она  менѣе  полнаго  вѣса  Р( У,  то  движеніе  про¬ 


исходитъ  медленнѣе  чѣмъ  при  вертикальномъ  паде¬ 
ніи.  Въ  §  12  мы  видѣли  уже  какъ  Галилей  показалъ,  , 
что  при  паденіи  по  наклонной  плоскости  проходивши 
тѣломъ  пространства  пропорціональны  квадратамъ 
времени,  откуда  какъ  слѣдствіе  вытекаетъ,  что  ско¬ 


рость  возрастаетъ  пропорціонально  времени.  Движе¬ 
ніе  есть  елѣдов.  равномѣрно-ускоренное. 

Для  опытовъ  съ  паденіемъ  по  наклонной  линіи  можно 
пользоваться  металлической  проволокою  укрѣпленной 
однимъ  концемъ  въ  стѣнѣ,  тогда  какъ  другой  конецъ 
В  (фиг.  643)  туго  натягивается  грузомъ  Р.  Падающая 
гирька  р  прикрѣпляется  къ  маленькому  блоку,  катяще¬ 
муся  внизъ. 

§  439.  Производимое  силою  ускореніе  пропорціоналъ  но 
ея  величинѣ.  Измѣняя  уголъ  наклонной  линіи,  можно 
измѣнить  величину  силы,  дѣйствующей  на  тѣло  по 
направленію  движенія.  Пусть  р  есть  сила,  производя¬ 
щая  движеніе  при  опредѣленномъ  наклонѣ.  Сдѣлаемъ 
наклонъ  круче  на  столько,  чтобы  величина  дѣйствую¬ 
щей  силы  удвоилась  и  сдѣлалась  2р.  Тогда,  если 
пройденное  въ  первую  секунду  пространство  въ  пер¬ 
вомъ  опытѣ  было  а,  то  во  второмъ  оно  будетъ  2а. 
Еслибы  сила  была  3 р,  то  пройденное  пространство 
было  бы  За  и  т.  д. 

Итакъ:  проходимое  тѣломъ  въ  первую  секунду  про¬ 
странство,  а  слѣд.  и  пріобрѣтаемая  въ  концѣ  этой 
секунды  скорость  (въ  равномѣрно-ускоренномъ  дви¬ 
женіи  она  равна  двойному  пройденному  пространству) 
пропорціональны  величинѣ  дѣйствующей  силы.  Пото¬ 
му  какъ  пространство,  такъ  и  пріобрѣтенная  скорость 
одинаково  могутъ  служить  мѣ]юю  силы . 

Условлено  принимать  за  мѣру  силы  пріобрѣтаемую 
тѣломъ  скорость  на  томъ  основаніи,  что  эта  мѣра, 
какъ  легко  видѣть,  одинаково  приложима,  какъ  къ 
тѣлу,  начинающему  двигаться,  такъ  и  къ  тѣлу,  уже 
находящемуся  въ  движеніи. 

Дѣйствительно,  тѣло  къ  концу  первой  секунды  прі¬ 
обрѣтаетъ  скорость  д,  сила  продолжаетъ  дѣйствовать, 
и  скорость  въ  концѣ  второй  секунды  становится  Чд, 
слѣдовательно  получается  приращеніе  скорости  рав¬ 
ное  у,  въ  продолженіе  третьей  секунды  вслѣдствіе 
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дѣйствія  силы  получается  новое  прпращеніе  д,  танъ 

что  къ  концу  третьей  секунды  скорость  становится; 
од  И  т.  д. 

Такимъ  образомъ  приращеніе  скорости  впродол- 
женіе  секунды,  называемое  ускореніемъ,  одинаково, 
находится  ли  тѣло  еъ  тотъ  моментъ,  съ  котораго  на¬ 
чинаемъ  разсматривать  дѣйствіе  силы,  въ  покоѣ,  или 
„  же  имѣетъ  какую-нибудь  скорость.  Другими  слова¬ 
ми,  если  тѣло  въ  опредѣленный  моментъ  имѣетъ  ско¬ 
рость  ѵ0  и  въ  продолженіи  секунды,  начиная  съ  этого 
момента,  на  него  дѣйствуетъ  по  направленію  движе¬ 
нія  постоянная  сила,  то  это  тѣло  въ  концѣ  секунды 
будетъ  имѣть  скорость 


гдѣ  д  ускореніе,  какое  сила  произвела  бы,  дѣйствуя 
а  тѣло  безъ  начальной  скорости. 

Это  есть  одно  изъ  слѣдствій  втораго  закона  движе¬ 
нія,  согласно  которому  сила  одинаково  дѣйствуетъ  на 
тѣло,  находится  ли  оно  въ  покоѣ,  или  движется. 

такъ  въ  окончательномъ  результатѣ  мы  приходимъ 
къ  тому,  что  для  сравненія  силъ  между  собою  мы 
должны  сравнивать  или  производимыя  ими  натяже- 
нгл,  или  ускоренія  какія  они  производятъ,  дѣйствуя 
на  о  но  и  то  же  ттьло ,  по  направленію  движенія.  Си- 
дво  ная,  т.-е.  производящая  двойное  натяженіе,  про¬ 
изводитъ  двойное  ускореніе  сравнительно  съ  простою 
силою,  сила  втрое  большая  производитъ  и  ускореніе 
втрое  большее  и  т.  д.  ^  * 

клояныхГ™’  ,ЛЛГ)  л1?ГИКпШ'уЮ  г1ип1ю  АВя  Нѣсколько  на¬ 
чинаетъ  лппжриіа  Л  „  Пусть  нѣкоторое  тѣло  вѣса  р  на- 
пріобоѣгаемое  чттпѵъТ°'ІіШ  Назовемъ  буквою  д  ускореніе 
Кетъ  “Гверт?итьВТ*И)гъ-'  Въ  слу'іаѣ  есш  ово  свободно 

него  дѣйствѵетГ  лНШІ  лин1«ИВ=й-  Въ  этомъ  случаѣ  на 

наклонной  линіи  АС=я ^  Р'  Если  ,тоже  тѣло  движе  тся  п0 
тонной  линіи  то  не  весь  вѣсъ  р  дѣ[}ствуетъ  ц0  на. 
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правленію  движенія,  а  его  часть,  именно  р.  -у  и  слѣдова¬ 
тельно  ускореніе  О-  при  движенія  по  АС  найдется  изъ  отно¬ 
шенія 

С  '■  9=Р  —  '■  Р=Ь>  ■ 1 

Скорость,  пріобрѣтенная  въ  точкѣ  В  §  433)  будетъ  ѵ-~\'~2дН~. 
Скорость  въ  точкѣ  С  будетъ 

ѵ'~\  2Ѳ.ЛС—Х  2СгІ=\  2дк,  ибо  0=д  — 


Слѣдов.  ѵ  —  ѵ1.  Тоже  самое  на¬ 
шли  бы  еслибы  вмѣсто  АС  взяли 
какую-нибудь  другую  наклонную 
линію. 

Итакъ:  тѣло,  двигаясь  внизъ,  до¬ 
стигаетъ  данной  горизонтальной 
плоскости  съ  одинаковою  скоро¬ 
стью ,  двигается  ли  оно  по  наклон¬ 
ной  линіи,  или  падаетъ  верти¬ 
кально. 


А 


Фиг.  644. 


§  440.  Понятіе  масса.  Сравненіе  понятій  масса  и  вѣсъ. 

Сила  данной  величины,  дѣйствуя  на  разныя  тѣла  про¬ 
изводитъ  не  одинаковое  движеніе.  Пріобрѣтаемое  уско¬ 
реніе  будетъ  различно,  смотря  по  количеству  матері¬ 
альныхъ  частицъ  или  массгь  тѣла.  Чѣмъ  болѣе  при¬ 
соединимъ  мы  къ  тѣлу  матеріальныхъ  частицъ,  чѣмъ 
болѣе  сдѣлаемъ  его  массу,  не  измѣняя  величины  дѣй¬ 
ствующей  силы,  тѣмъ  медленнѣе  будетъ  движеніе  отъ 
дѣйствія  этой  силы. 

Это  положеніе  взято  изъ  опыта,  но  изслѣдованіе 
на  опытѣ  зависимости  движенія  отъ  массы  представ¬ 
ляетъ  нѣкоторыя  затрудненія.  Мы  не  можемъ  осу¬ 
ществить  на  опытѣ  простѣйшаго  случая:  взять  тѣ¬ 
ло,  на  которое  не  дѣйствуетъ  никакая  сила,  под¬ 
вергнуть  его  дѣйствію  опредѣленной  силы,  изслѣ¬ 
довать  движеніе,  потомъ  присоединить  новое  ко¬ 
личество  вещественныхъ  частицъ,  вторично  изслѣ¬ 
довать  движеніе  отъ  той  же  самой  силы  и  срав¬ 
нить  оба  случая  между  собою.  Въ  природѣ  нѣтъ 
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тѣла  свободнаго  отъ  дѣйствія  всякой  силы:  на  всѣ 
наблюдаемыя  нами  тѣла  дѣйствуетъ  земное  притяже¬ 
ніе,  и  они  имѣютъ  вѣсъ.  Самою  силою  тяжести  мы 
не  можемъ  прямо  воспользоваться  для  нашей  цѣли. 
Если  къ  данному  тяжелому  тѣлу  присоединимъ  новыя 
вещественныя  частицы,  то  чрезъ  это  измѣнимъ  са¬ 
мую  величину  дѣйствующей  силы,  то-есть  вѣсъ, 
а  въ  предыдущей  простѣйшей  Формѣ  опыта  мы  пред¬ 
полагали,  что,  присоединяя  новыя  частицы  къ  тѣлу, 
мы  не  измѣняемъ  величины  дѣйствующей  на  него 
силы. 

Но  представимъ  себѣ  на  поверхности  воды  попла¬ 
вокъ,  на  которомъ  помѣщенъ  кусокъ  желѣза  вмѣстѣ 
съ  другими  тѣлами,  на  которыя  магнитъ  не  дѣйству¬ 
етъ  притягательно.  Приблизивъ  магнитъ,  мы  можемъ 
разсматривать  нашъ  попдавокѣ,  какъ  тѣло,  на  кото¬ 
рое  дѣйствуетъ  опредѣленная  сила — притяженіе  маг¬ 
нита.  Строго  нельзя,  конечно,  сказать,  что  здѣсь  дѣй¬ 
ствуетъ  только  сила  магнитнаго  притяженія,  такъ 
какъ  поплавокъ,  желѣзо  и  постороннія  тѣла  подвер¬ 
жены  дѣйствію  тяжести  и  имѣютъ  вѣсъ;  но  тяжесть 
не  имѣетъ  вліянія  на  движеніе  поплавка  по  поверх¬ 
ности  воды,  ибо  безъ  дѣйствія  магнита  поплавокъ 
остается  въ  покоѣ  и  не  стремится  двигаться  ни  въ 
ту,  ни  въ  другую  сторону. 

Прикрѣпивъ  къ  поплавку  нить,  мы  можемъ  удер¬ 
жать  его  въ  покоѣ,  хотя  близь  его  находится  маг¬ 
нитъ:  натяженіе  этой  нити  покажетъ  величину  дѣй¬ 
ствующей  силы,  ея  направленіе — направленіе  силы. 
Такъ  какъ  магнитъ  дѣйствуетъ  только  на  желѣзо,  то 
присутствіе  на  поплавкѣ  постороннихъ  тѣлъ  не  имѣ¬ 
етъ  вліянія  на  величину  дѣйствующей  силы,  и  натя¬ 
женіе  нити  останется  то  же  самое,  прибавимъ  лн  мы 
на  поплавокъ  новыя  тѣла,  или  уменьшимъ  ихъ  коли¬ 
чество.  Такимъ  образомъ  прибавленіе  или  убавленіе 
постороннихъ  тѣлъ  не  имѣетъ  вліянія  на  равновѣсіе. 
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Нельзя  того  же  сказать  о  движеніи.  Если,  выпус¬ 
тивъ  нить,  мы  дозволимъ  поплавку  придти  въ  движе¬ 
ніе,  то  это  движеніе  будетъ  тѣмъ  медленнѣе,  чѣмъ 
болѣе  тѣлъ  наложено  на  поплавкѣ.  Такимъ  об¬ 
разомъ  присоединеніе  новыхъ  частицъ,  безъ  измѣ¬ 
ненія  величины  дѣйствующей  силы,  замедляетъ  дви¬ 
женіе.  Такъ  какъ  количество  частицъ  составляетъ 
массу  тѣла,  то  мы  можемъ  сказать:  чѣмъ  больше 
масса  тѣла  на  которое  дѣйствуетъ  сила,  тѣмъ  мед¬ 
леннѣе  происходитъ  его  движеніе. 

Въ  примѣрѣ  съ  поплавкомъ  движеніе  замедляется 
не  отъ  того,  что  присоединяемыя  тѣла  имѣютъ  вѣсъ, 
но  отъ  того,  что  они  имѣютъ  массу.  Не  должно  смѣ¬ 
шивать  между  собою  эти  два  понятія.  Вѣсъ  есть  яв¬ 
леніе  до  нѣкоторой  степени  случайное.  Можно  вооб¬ 
разить  тѣло  безъ  вѣса;  нельзя  вообразить  тѣло  безъ 
массы.  Вѣсъ  даннаго  тѣла,  если  бы  перенести  его  на 
солнце,  увеличился  бы  въ  26  разъ;  пудъ  мѣди  на  солн¬ 
цѣ  давилъ  бы  на  поддерживающее  его  препятствіе 
такъ  какъ  на  землѣ  давятъ  26  пудовъ,  но  масса 
куска  осталась  бы  та  же  самая,  Еслибы,  пред¬ 
ставляя  магнитное  притяженіе  неизмѣняемымъ,  мы 
могли  произвести  нашъ  опытъ  на  солнцѣ,  на  лунѣ  и 
гдѣ  угодно,  онъ  всюду  произошелъ  бы  одинаковымъ 
образомъ,  и  замедленіе  движенія  было  бы  то  же 
самое. 

Хотя  вѣсъ  и  масса  не  одно  и  то  же,  но  между 
ними  есть  важное  соотношеніе.  Положимъ,  что  по¬ 
стороннее  тѣло,  помѣщенное  на  поплавкѣ,  было  мѣдь. 
Снимемъ  ее  и  замѣнимъ,  напримѣръ,  платиной.  Тогда 
мы  можемъ  положить  платины  столько,  что  поплавокъ 
будетъ  двигаться  точно  также  какъ  двигался  будучи 
обремененъ  мѣдью.  Такимъ  образомъ,  относитель¬ 
но  замедленія  движенія,  прежнее  количество  мѣди  и 
новое  количество  платины  имѣютъ  одинаковое  значе¬ 
ніе.  Мы  говоримъ,  что  въ  нашемъ  случаѣ  масса  мѣди. 
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равна  массѣ  платины.  Еслибы  мы  свѣсили  ко¬ 
личества  мѣди  и  платины,  то  увидѣли  бы,  что  они 
имѣютъ  одинаковый  вѣсъ,  Такимъ  образомъ  д$а  тѣ¬ 
ла  имгъюгиля  одинаковый  вѣсъ  имѣютъ  и  массу  оди¬ 
наковую,  О  массѣ  мы  судимъ  по  вѣсу:  вѣсъ  пропор* 
дшналенъ  массѣ. 


На  самомъ  дѣлѣ,  конечно,  опытъ  съ  поплавкомъ 
нельзя  произвести  съ  достаточною  точностію,  и  мы 
указали  его  лишь  съ  цѣлью  уясненія  понятій.  Для 
точнаго  изслѣдованія  законовъ  движенія  мы  должны 
возвратиться  къ  изученію  дѣйствія  тяжести  на  тѣла, 
^нарядъ  удобный  для  изученія  вліянія  массы  на  дви¬ 
женіе  есть  машина  Атвуда ,  которую  опишемъ  въ 
слѣдующемъ  параграфѣ. 


сы^на^д л ігіір р юР °іѵтѴг  ДП ыт  ь  также  показываетъ  вліяніе  мас- 
рега  и  заставить ногою  оттолкнуть  лодку  отъ  бе- 

убѣдиться  что  отъ  і?ІТ4аѢо?инако°е“ПрОСТраНСТВ0,  ЛеГЕ° 
лодка  придетъ  въ 

ЧТ0  так'І  какъ  тяжесть  на  лунѣ  въ 
же  сидоті  попоѵя  пЫлі?  *а  земд^’  то  ЛДР°  выброшенное  тою 

^рсосГ  г  лрнѢ  въ  шесгер°  б°льш-ѵда 

массы  Г  не  отъ  Ж  г/  ,?Р10бР*таемая  скорость  зависитъ  отъ 
кое  ядро  ГГ  Г3™  самаяі  но  Разстояніе  ка- 
значитетьнѣе  ТТпчпбпѵДЖ'Д'е  «ѣігь  коснется  почвы,  на  лунѣ 
говоія  Объ  ичвепжет-^  °тбку  дѣлали  нѣкоторые  ученые, 

"  Усчитывая. 

наго  коатеоа  тлітп  , ло  выбрасываемое  изъ  дун- 

скошщь  Жъ  на ъ&Ѵ*?**п  въ  шесть  разъ  большую 
легче  Ѣ’  И(5°  тѣло  это  на  аѵнѣ  въ  шесть  разъ 


*  441  Атвудова  мшшіа.  Представивъ  себѣ  гирю, 
висящую  на  ВИТИ,  которая  (.иг.  645)  перегнута  черезъ 
вдовъ,  „  прикрѣплена  къ  тѣлу  М  лежащему  на  пдос- 
и.  пря  и  тѣло  представляютъ  одну  систему.  Если 

'  хоттітСИСТеМа  ничѣмъ  не  Удерживается,  то  она  при- 
ходнТъ  ѢЪ  движете:  гиря  опускается,  увлекая  за 

тидпт.10  тѣл0"  Ила’  производящая  движеніе,  есть 
гири.  Вѣсъ  тѣла  Ж  прямо  не  имѣетъ  влія- 
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-иія  на  величину  движущей  силы.  ибо  тяжесть,  дѣй 
ствуя  сверху  внизъ,  не  стре¬ 
мится  двигать  тѣло  по  пло¬ 
скости  йи  вправо,  ни  .  влѣво. 

Тѣло  Ж  замедляетъ  движеніе 
гири  п  притомъ  главнымъ  об-  ;  г-] 

разомъ  не  потому,  что  имѣетъ  ' : — 

вѣсъ,  а  потому,  что  имѣетъ  мас¬ 
су.  Еслибы  земля  дѣйствовала 
притягательно  только  на  гирю,  Фиг.  645. 

а  тѣло  не  нм  ѣло  бы  вѣса  и  слѣд.  не  оказывало  бы 
никакого  давленія  на  плоскость,  то  движеніе  гпри 
тѣмъ  не  менѣе  было  бы  замедлено.  Вѣсъ  тѣла  Ж 
только  осложняетъ  явленіе,  ибо  служить  причиною 
тренія,  которое  дѣйствуетъ  какъ  сила  направленная 
противоположно  дѣйствію  гири.  На  практикѣ  нельзя 
уничтожить  треніе,  и  оно  тѣмъ  больше,  чѣмъ  боль¬ 
ше  вѣсъ  тѣла.  Потому,  говоря  строго,  тѣло  участвуетъ 
двоякимъ  образомъ  въ  явленіи:  вопервыхъ  потому 
что  имѣетъ  массу;  вовторыхъ  потому,  что  имѣетъ 
вѣсъ,  прижимающій  его  къ  плоскости  и  служащій  при¬ 
чиною  тренія. 

Въ  случаѣ  тѣла  скользящаго  по  плоскости  треніе 
велико.  Но  измѣнивъ  расположеніе  опыта,  можно,  безъ 
значительнаго  тренія,  достичь  той  же  цѣли,  какой  мы 
предполагали  достичь  помощію  тѣла,  скользящаго  по 
плоскости. 

Перекинемъ  нить,  держащую  гирю  (фиг.  646),  черезъ 
блокъ  и  привѣсимъ  къ  ней  вторую  гирю.  Если  эти  двѣ 
гири  равны  между  собою,  то  дѣйствіе  вѣса  первой 
,  уничтожится  дѣйствіемъ  второй,  и  обѣ  останутся  въ 
равновѣсіи.  Соединенныя  такимъ  образомъ  двѣ  гири 
,  мы  можемъ  разсматривать  какъ  систему,  на  которую 
.  не  дѣйствуетъ  никакая  движущая  причина.  Но  поло- 
,  ®имъ,  что  одна  изъ  гирь  вѣситъ  больше,  чѣмъ  дру- 
-  Гая;  присоединимъ,  напримѣръ,  къ  одной  изъ  гирь  при- 
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бавокъ  вѣса  р.  Тогда  этотъ  прибавочный  вѣсѣ  бу¬ 
детъ  дѣйствовать,  какъ  дви¬ 
жущая  сила.  Назвавъ  массу 
каждой  изъ  гирь  М,  массу  при¬ 
бавка  т,  можемъ  сказать,  что 
въ  разсматриваемомъ  случаѣ 
сила  р  дѣйствуетъ  на  систе¬ 
му  состоящую  изъ  двухъ  гирь 
и  прибавка  или,  другими  сло¬ 
вами,  на  массу  2 А/н-тп.  Гири 
имѣютъ  такое  же  значеніе, 
какъ  тѣло  М  въ  предыдущемъ 
опытѣ,  и  служатъ,  вслѣдствіе 
своей  массы,  для  замедленія 
движенія.  Кромѣ  гирь  приво- 
дитсявъ  движеніе  самый  блокъ 
имѣющій  также  массу.  Но  на 
вліяніе  массы  блока  не  будемъ 
обращать  вниманіе,  предпола¬ 
гая  блокъ  очень  легкимъ  и 
слѣд.  массу  его  очень  малою. 

Гири  обыкновенно  составля¬ 
ются  изъ  отдѣльныхъ,  нало¬ 
женныхъ  одинъ  на  другой  ме¬ 
таллическихъ  кружковъ.  Пе¬ 
рекладывая  кружки  съ  одной 
гири  на  другую  можемъ  измѣ¬ 
нять  величину  дѣйствующей  силы,  не  присоединяя 
прибавочнаго  груза  ш  и  сохраняя  движущуюся 
массу  2 М  безъ  измѣненія. 

Чтобы  измѣрять  проходимое  въ  данное  время  про¬ 
странство,  помѣщаютъ  неподвижное  препятствіе  на 
такой  высотѣ,  что  падающая  гиря  ударяется  въ  него 
въ  одинъ  моментъ  съ  опредѣленнымъ  ударомъ  маят¬ 
ника  измѣряющаго  время.  Чтобы  измѣрять  скорость 
соотвѣтствующую  данной  точкѣ  пути,  даютъ  той  ча- 
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сти  падающей  гиря  которая  представляетъ  избытокъ 
ея  вѣса  сравнительно  съ  другою  гирею, — Форму  плас¬ 
тинки  (фиг.  647)  и  помѣщаютъ  въ  той  точкѣ  пути  для 
которой  желаютъ  опредѣлить  скорость 
кольцо  чревъ  которое  гиря  проходятъ  сво¬ 
бодно,  но  пластинка  не  можетъ  пройти. 

Какъ  скоро  пластинка  снята,  дѣйствіе 
избытка  вѣса,  ускоряющее  движеніе,  пре¬ 
вращается,  и  гири  продолжаютъ  двигать¬ 
ся  равномѣрно  съ  пріобрѣтенною  скоро • 
стію.  Скорость  эту  не  трудно  опредѣ-  фиг‘  54  ' 
лить,  устроивъ  такъ,  чтобы  нѣкоторый  ударъ  маят¬ 
ника  совпадалъ  съ  моментомъ  прохожденія  гири  чрезъ 


кольцо,  а  одинъ  изъ  слѣдующихъ  съ  моментомъ  ея 
паденія  на  неподвижное  препятствіе. 

Описанный  снарядъ  по  имени  изобрѣтателя  именует¬ 
ся  машиною  Атвуда  (Аідѵоой,  англійскій  ученый  сре¬ 
дины  прошлаго  столѣтія).  Въ  Атвудовой  машинѣ  тре¬ 
ніе  также  участвуетъ  въ  явленіи,  но  оно  незначитель¬ 
но  и  ограничивается  треніемъ  оси  блока  о  подставки 
на  которыхъ  она  помѣщена. 

Пользуясь  машиной  Атвуда,  мы  можемъ,  во-первыхъ , 
оправдать  законы  равномѣрно-ускореннаго  движенія 
падаюшихъ  тѣлъ.  Пусть,  напримѣръ,  опускающаяся 
гиря,  при  началѣ  движенія,  въ  промежутокъ  между 
двумя  ударами  маятника  (въ  первую  секунду  паденія, 
если  маятника  бьетъ  секунды)  проходитъ  4  центи- 
метра.  Тогда  должно  неподвижное  препятствіе  помѣ¬ 
стить  на  разстояніи  отъ  начала  движенія  равномъ 
4. 22  =*  16  цент.;  4  .Зг  36  цент.;  4 . 4г  *  64  цент,  что¬ 
бы  ударъ  о  препятствіе  совпадалъ  съ  третьимъ,  чет¬ 
вертымъ,  пятымъ  ударомъ  маятника. 

Если  помѣстить  кольцо  (фиг.  647)  на  разстояніи  4 
центииетровъ  отъ  начала,  то  препятствіе  надо  поста¬ 
вить  на  разстояніи  4  ч-  4 . 2  =  12  ц.;  4ч-4.2ч-4.2  = 
20  ц.;  4  -ь  4 . 2  -н  4 . 2  -ь  4 . 2  *=  28  цент,  чтобы  ударъ  о 


-  т  _ 

яр 

ш  аУДар ш  *&й*йпйв>  (Ш  моментъ  ѣ©гда:гйрй  вро-' 
нь  р  ЗЪ  *?*ѣц&’с  яНШШв  'сдѣлалось  ривнбяврѵ 

нымъ  со  скоростію” 4. 2  *18  ішт.)  ,гт  ,ѵ  •  ' 

стпШ™8  О;***  &РИбШШ**  ІІѢ  ВййШЯѢ  тирямѣ  ВО 

болвшр  КРУ  ковъ,  чтобы  вѣсѣ:  гярЬ г* Сдѣлался  вдвое 

со1оЯ1ПРеЖЙЙ^НаПрИМ^Ъ’  «**Ѵ*Де  одна  гйр* 
обшая  ИЗЪ  ^РУгй^и8^‘22  ЛруЛгкоВѣ  (такѣ  что 
поиГр  а  заклточ№'**  еебѣ40:ѣружковѣ),  то? 
чимГпй  ВВЪ  КЪ  каждой  ™Р*  по  20  кружков*.  іюлС- 
КІ)т-_-  ыассУ  вдвое  больше  прежняго  (изъ  80 

йхъ  оо  _  ^ РЬсгфедѣ ле ййьі  хъ  такъ,  что  въ  первой  гиря 
яЯюппііоя  Т0РЯЙ  Избытокъ  вѣса  второй,  рав** 

теГьн^Гпла  остается  'прежній;  Ч- дѣдова* 

стванство  Не  измѣйгглась*  Въ  такомъ  случаѣ  про^ 

•'а  й  «;,1А  К'р7гп«СК0реЙІе  3  Т.меньшатся  вдвое  и  будутъ 

странство'  й  ѵр  Ы  51 М  Уйели^и  массУ  втрое,  то  прО-* 
бы  */  а  и  і'  ‘  ЧТВ0РеШе  уменьш*л*сь  бы*  втрое  и  были 
ѣелйчийьт'ий'  **Та‘Вги  ВЪ  саУчаѣ  Дѣйствія  силы  данной 
пепвѵю  Ла  ^азлитш°й  массы,  проходимое  в* 

пр о д Олжёпіе^еку н|^у с коре^і^^ра  ЕГР^°' бр 1'50е 

*"  мсс»  дви^ущаі»  2^1^  тН0ТПтгтаЛЬ: 

йассы0  Лі шЛШй'  **$'*’  ®®  СМОтРа  на  увеличеніе 
нГвъ  тпмГ  ^  б^:нВремѣны,томыдоі^ 

СИЛУ  Къ  в'итіГ  отн0®ен’п  увеличить  дѣйствующую 
80  птярти  еМЪ  йРим^Р*і  Для  того  чтобы  масса  изъ 
изъ  40  :пляр^ппЙГаЛЙСЬ‘  . Такъ  ва®ъ  Движется  масса 
в’ёличпггѵ  й  К«  °ТЪ  Сиы  рнййой  4,  мы  до  лягнет 

ваГо^ГУТ  •  еИІЫ  сдѣ^*>  равйЬЮ  8/ и  слѣ* 

бы/о  "Г  а6ТЛ?  чтобы  на  одной  гири  ихъ 
другрй>4-  ДРУ^»и  «о*»,  силы Р*ѵ 

*ёіГ^  ^°С  —  ??*  С0бРІ0  *а“*  *■  и  л*', 

аьояявО  *"?”*’  ч»рбы,  дѣйствуй  на  эти  массы,  он* 

производили  одинаковое  ускореніе;  т.-е.  .  - 


Если  сила  Р,  дѣйствуя  на  массу  т,  производитъ 
ускореніе  д,  то  ускореніе  д\  которое  она  произведетъ 
дѣйствуя  на  массу  т’,  найдется  изъ  пропорціи 

>  ,  -  о  т1  .  .  . 

• — ;  ==  — -  ,  или  т’д1  =  то.  ■ 
д1  т 

Пусть  гири  надъ  которыми  мы  дѣлали  опытъ  со¬ 
стояли  изъ  мѣдныхъ  кружечковъ,  Замѣнимъ  нѣкото¬ 
рыя  или  всѣ  эти  кружечки  свинцовыми  того  же  вѣса. 
Увидимъ  «что  движеніе  не  перемѣнится.  Заключаемъ,!: 
что  два  тѣла  одинаковаго  вѣса  имѣютъ  и  массу  оди-д 
иаковуюр  другими  словами  что  вѣсь  пропорціонаіепъ 
массѣ. 

Пропорціональностію  вѣса  массѣ  тѣла  объясняется  то  явле¬ 
ніе  что  тѣла  различнаго  вѣса,  двигаясь  по  наклонной  линіи 
даннаго  наклона  (напримѣръ  при  высотѣ  к  и  длинѣ,/)  двига¬ 
ются  одиаково,  проходя  въ  первую  секунду  то  же  прострад- . 
ство  а  и  пріобрѣтая  то  же  ускореніе  д.  Пусть  перво'е 
тѣло  имѣетъ,  напримѣръ ,  вѣсъ  р ,  второе  2 р .  Слагаю¬ 
щая  сила,  дѣйствующая  по  направленію  движенія,  будетъ  въ 

первомъ  случаѣ  р .  ^  ,  во  второмъ  2 Р  •  -у  ,  и  слѣдовательно 

увеличится  вдвое.  Еслибы  масса  въ  обоихъ  случаяхъ  была  оди-, . 
накова,  то  ускореніе  во  второмъ  должно  бы  быть  вдвое  болѣе 
перваго,  но  какъ  масса  въ  свою  очередь  увеличилась  вдвое," 
то  это  обстоятельство  уменьшает!,  ускореніе  также  вдвое. 
Такимъ  образомъ  ускореніе  вслѣдствіе  увеличенія  силы  уве-  , 
личивается  вдвое,  а  вслѣдствіе  увеличенія  массы  уменьшается 
вдвое.  Потому  оно  должно  остаться  безъ  перемѣны. 

Отсюда  можно  вывести  заключеніе,  что  не  только  на  на¬ 
клонной  плоскости,  но  и  при  вертикальномъ  паденіи  тѣла  раз¬ 
личнаго  вѣса  должны  падать  съ  одинаковою  скоростью:,  ибо 
во  сколько  разѣ  болѣе  сила  дѣйствующая  на  тяжелѣйшее  изъ 

Жъ  тѣлъ,  во  сколько  же  разъ  и  масса  этого  послѣдняго 
е  массы  перваго. 

§  442.  Измѣреніе  еілъ  произведеніемъ  массы  ка  уексн 
реііе  мам  количествомъ  движенія  пріобрѣтаемымъ  въ 
едпяцу  временя.  Допустимъ  что  двѣ  постоянный  сиіы 
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Р  и  .Р/,  дѣйствуя  на  кассы  т  и  т',  производятъ  уско¬ 
ренія  д  и  д'.  Легко  доказать,  что 

Р  тд 
Рі  тд' 

Дѣйствительно,  положимъ  что  есть  третья  сила  ф ,  ко¬ 
торая,  дѣйствуя  на  массу  т',  производитъ  ускореніе 
д.  Тогда 

Л™  и  Я=2_ 

<2  т'  Р  д' 

ибо  Риф  производятъ  одинаковое  ускореніе  д\  <2  и  Р 
дѣйствуютъ  на  одинаковую  массу  т'. 

Отсюда,  перемноживъ  уравненія,  получаемъ 


Слѣдовательно 


Р  _  тд 
Р  т'д 


Р 


_Р>_ 

т'д! 


тд. 


Эту  Формулу  можно  упростить,  относя  величины  Р\ 
т д'  къ  простѣйшему  случаю,  когда  сила  Р',  дѣй¬ 
ствующая  на  массу  т\  равна  единицѣ  (одному  кило¬ 
грамму,  ибо  за  единицу  силъ  мы  условились  въ  §  436 
принимать  килограммъ). 

Избравъ  приличную  единицу  для  измѣренія  массы 
именно  условившись  за  единицу  массы  считать  коли¬ 
чество  вещества  заключающагося  въ  9,8  кплограм- 

Р' 

махъ,  можно  всю  величину  — —  сдѣлать  равною  еди- 

тд  г 

ницѣ. 

Еслибы  мы  приняли  эа  единицу  массы  количество 
вещества,  заключающееся  въ  единицѣ  вѣса,  въ  кило 
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граммѣ,  то  — не  было  бы  равно  единицѣ.  Въ  та¬ 
комъ  случаѣ  мы  имѣли  бы  Р'  =  1,  т  *=  1,  но  д'  не 
было  бы  ровно  единицѣ,  ибо  дѣйствіе  силы  равной 
единицѣ  на  количество  вещества,  заключающагося  въ 
единицѣ  вѣса,  есть  не  что  иное  какъ  случай  свооод- 
наго  паденія  тѣла  котораго  вѣсъ  равенъ  единицѣ.  Въ 
случаѣ  же  свободнаго  паденія  ускореніе  равно  9,8 
метр.,  а  не  одному  метру. 

Но  если  мы  за  единицу  массы  примелъ  количество 
вещества  заключающагося  въ  9 $  килограммахъ ,  тогда 
предыдущая  величина  обратится  въ  единицу.  Дей¬ 
ствительно,  если  т1  —  1  означаетъ  количество  веще¬ 
ства,  заключающагося  въ  9,8  килограммахъ,  то  сила 
р<  —  1  килограмму,  дѣйствуя  на  9,8  килограммовъ  (на* 
примѣръ  при  помощи  Аъвудовой  машины),  произве¬ 
детъ  ускореніе  д>  =  1  и  слѣдовательно  будемъ  имѣть 


Л-1 

т  д 

Въ  таномъ  случаѣ 

Р=тд 


Величина  силы  равняется  произведенію  массы  на  уско¬ 
реніе.  Произведеніе  массы  тѣлъ  на  его  скорость  име¬ 
нуется  вообще  количествомъ  движенія ■  Величина  тд 
есть  слѣд.  количество  движенія  пріобрѣтаемое  тѣломъ 
къ  концу  первой  секунды.  Оно  служитъ  мѣрою  силы. 

Изъ  Формулы  Р=тд  имѣемъ 

Р 

т  — - . 

д 

Слѣд.  масса,  по  числовой  величинѣ,  есть  отмщеніе 
силы  къ  ускоренію. 
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ктАюглаі-і!гіСОЛІОТ,ІОе  измѣреніе  силъ,  Чтобы  привести , 
съ  ^атйческ°с  измѣреніе  силъ  по  сравненію 

-вг„ар"ГрГас;мгг„длг -,ес,іое  по  т- 

валпст.  Р  о  въ  единицу  времени,  потребо* 

за  единил МЫ  видѣли  вЪ  предыдущемъ  параграфѣ 
ГюГГ  У  Ы  прішять  ко^чество  вещества  за- 
мишномТп?  БЪ  9  едшшцахъ  йѣса-  Но  такое  условіе : 
нять  за  ети  кусствевно-  Гораздо  естественнѣе  при- 
зак 'оцаетел1”11'  массы  то  количество  вещества  какое 
выбоать  не  л*ВЪ  единицѣ  вѣса*  Зй,  единицу  же  силы 
земли  а  Га  ’  МѢняЮщійся  ва  Р*ий«*  пунктахъ 
с«ктнды  епГЮ  СИЛ  к  КѲТоРая*  Дѣйетйуя  впродолженіе 
ную  единппѣ  ГИЛа  Ы  единицѣ  “ассьі  скорость  рав- 
равна  вѣеѵ  ги  вСТЬ  °ДИНЪ  метР'ь*  Эта  сила  была  бы 
Га  бГлаГГзеГлГГ  €СДибы  '™*к‘ 

ющія  тѣла  пріобрѣтаютъ  “Ду 

паденія  скорость  не  Л  *  Ц  Первбй  секУндЫ 
лишь  1  мргргт  г  метРОвъ  какъ  на  землѣ,  а 

шь  1  метръ  (проходятъ  слѣд.  въ  первую  секунду 

“ЗпътГ  ” 

ооТаво»  еГпГ„:  Г/лГвГ"”  ^  ""  *  Т“” 

заключающей  въ  себѣ  1*^’*  в*еа  Г"<М 

котгтпй  масло  о  килограммъ  вещества  (то-есть 

щію  тіё»  «и-ача).  Измѣреніе  силъ  помо- 

ХемТ  е*"а"Ци  ""е"УеГСЯ  ^МКшпьг.ш  «,лпг. 

и4яе4тся"гоштествоиГдт"енй  'сі?иа  тс,ют“я  ю' 

гггаять2а~і- Жгѵзуйй- 

начиная  °ъ  ра,™«еС“  „Гнт,“1“‘"“  іѣау  <“6“ 

«  теченіе  единицы  времени  ѵД  т  о  осталась  постоянною 
извѣстенъ  въ  В03РастаН1Я  скорости 

хо-есть  приращеніе  скорости’ къ !!!!!  опРеДѣлить  ускореніе, 
слѣдовало  бы  если  бы,  па1і,  д  цу  времени,  какое  по- 
хранила  свою  величину  СЪ  даннаг0  момента,  сила  со- 

растаетъ  она  въ  швноыѣто  ѵР0СТЬ  возРастала  бы  какъ  воз- 
реніе'  помноженное  на  мя^°'Уу  Оренно?  Движеніи  (это  уско- 
Движенія).  Во  всякомъ  ДаЛ0  бьг  кскбмое  количество 

близкую  ІЛоПІГ!  МЫ  полУкшгь  величину  вгсъиа 
У  У  оренію,  если  приращеніе  скорости  проис- 
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шедшее'  въ  очень  малое  время  раздѣлпмѣ ,  на  величину  этого 
времени.  Дѣйствительно,  если  скорость  въ  тёчекіе  малаго  про¬ 
межутка  времени  г  получитъ  прпращёніе  го,  то  приращеніе 
скорости  въ  единицу  времени  или  ускореніе  ^—предполагая 
что  въ  каждый  промежутокъ  г  скорость  получаетъ  одинаковое 
приращеніе  (гакъ  бываетъ  если  дѣйствіе  силы  останется  посто- 
‘  .  .  го 

явнымъ)— найдется  изъ  пропорціи  у.ю  =  \  :г  откуда  у=~—  . 

Эта  величина  тѣмъ  ближе  будетъ  подходить  къ  искомой  вели¬ 
чинѣ  ускоренія  чѣмъ  менѣе  вообразимъ  промежутокъ  г..  Въ. 
предѣлѣ,  который  можно  угадать,  опа  выразитъ  истинную  ве¬ 
личину  искомаго  ускоренія. 

Если  изобразить  графически  законъ  даннаго  движенія  помощію 
кривой  скоростей  то,  принимая  въ  соображеніе  что  кривая 
скоростей,  въ  случаѣ  равномѣрно-ускореннаго  движенія,  и 
слѣд.  постоянной  силы,  обращается  въ  прямую  линію  и  что 
каждую  кривую  можно  разсматривать  состоящею  изъ  пря¬ 
молинейныхъ  элементовъ,  не  трудно  наглядно  показать,  что 
движеніе  перемѣнное  можно  разсматривать  какъ  состоящее  изъ 
ряда  равномѣрно-ускоренныхъ  и  перемѣнную  силу  какъ  по¬ 
стоянную  впродолжевіе  очень  малаго  промежутка  времени.  Ус¬ 
кореніе  соотвѣтствующее  концу  даннаго  времени,  служащее 
(будучи  помножено  на  массу)  мѣрою  силы  въ  разсматрива¬ 
емый  моментъ,  найдемъ,  опредѣливъ  тангенсъ  угла  картель¬ 
ной  къ  кривой  скоростей  въ .  соотвѣтствующей  точкѣ.  Раз¬ 
сужденіе  подобное  тому  какимъ  въ  §  4-31  на  основаніи  кривой 
пространствъ  опредѣляли  величину  скорости:  здѣсь  на  основа¬ 
ніи  кривой  скоростей  выводимъ  величину  ускоренія. 

Приложимъ  эти  разсужденія  къ  случаю  гармоническаго  дви¬ 
женія.  Опредѣлимъ  въ  этомъ  случаѣ,  по  извѣстному  закону  из¬ 
мѣненія  скорости,  законъ  измѣненія  ускоренія,  въ  разныхъ  точ¬ 
кахъ  пути,  а  слѣдов.  и  законъ  какому  должна  удовлетворять  ве¬ 
личина  перемѣнной  силы  способной  произвести  движеніе  этого 
рода.  Въ  §  430  доказано,  что  въ  движеніи  гармоническомъ  ско¬ 
рость  (фиг.  648  и  649)  отъ  точки  Л  къ  точкѣ  С  возрастаетъ 
пропорціонально  ординатамъ  тп,  Ы....  Но  если  ординаты  изо- 


Фиг.  648. 


Фиг.  649. 
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точкамъ  Мразомъ  скорости  соотвѣтствующія  развымъ 

ствтюшія  парии  1  л  и  т-  д*>  то  приращенія  екорости  соотвѣт- 
равномѣояымъ  МЪ  пР.°“е*Т»“«  иреиени  т  (въ  эти  промежутки 
а  гаоионичр™  движеніеЧ'ъ  проходятся  равныя  дуги  тт,  т'т 
а  слѣі  и  ги*мН^ь*ГвраВВЧ?  лин‘и  пп>  «'«О  въ  точкахъ  п  и 

ВТ  собоет  на  Д  ЙСТВуЮЩІЯ  ВЪ  ЭТИХЪ  ТОЧВВХЪ  ОТНОСЯТСЯ  МЭЯ- 
Но  ПО  ппичин-|!1<аЛЫЯ  °РиРаіЧвнія  тР .  т'р'  ординатъ  тп  и  т'п. 
ш'тѴ  л  Г.  подо,б’я  треугольниковъ  шОп  я  ттр;  т'Сп'  н 
слѣя^силн  И  тР-  относятся  ме®ДУ  собою  какъ'  пС  и  п'С\ 

Іежв'т  собо^  ПТВУЮЩ1Я  На  Тѣло  въ  «  и  п’  относятся 

между  собою  какъ  разстоянія  отъ  средней  точки  С. 

неннТо?отъНппб°Р°ТЪ’  можно  заключНть.  что  когда  тѣло  ото- 
жен"ю  НШ  равновѣоія  привлекается  къ  этому  пою- 

иев“е  Гейла  ппопопЧЯНа  К°Т°Р°Й  Тѣмъ  болѣе  чѣ“»  болѣе  откло- 
чательное  пн^  р  Рц’ональна  отклоненію),  то  происходящее  яа- 
мучаѣ  мантнГнТ6  ГДеТЪ  гаРмонияесвимъ.  Мы  видѣли,  что  въ 
^опоппГпЛ  СИЛа  гоняп<ая  .его  по  описываемой  маіой  дугѣ 
должно  пооирх^Гл  ДУГІ  °ткл°ненія.  Слѣдов.  движеніе  маятника 
іишь  разннпею  что  “°  3аконУ  гармоническаго  движенія,  съ  тою 
ческаго  івижрві’я  -г-ь  Ъ  РазсмотР:Внномъ  нами  случаѣ  гармони- 
линіи,— по  діаметпѵ  ^  д.предполагалось  качающимся  по  прямой 
витъ  по  птгѣ  ТТпРІ/."^’  ВЪ  олучаѣ  ае  маятника  качаніе  происхо- 
какъ  ;уга7описыВЙР«?  на,еРти‘!Ъ  ПРЯ*У»  линію  той  же  длины 
пользоваться  трппрѵ  *аятяикомъ  то,  очевидно,  можемъ  вос- 
на  этой  линіи  какъ  1  °  гармоническомъ  движеніи,  постронвъ 
слѣдов  пакрнъ  „  Діаметрѣ  кругъ  радіусъ  котораго  будетъ 

которая  точка  ітвпж<Л°Л0ВИНЫ  Размаха)  и  предполагая  что  нѣ- 

описывая  его  іпЛо’сам^е  впемГ*РНЫ”Ъ  движеніемъ  по  КРУГУ> 
вачмаѵт.  с*  время  въ  какое  маятникъ  дѣлаетъ 

будетъ  л Гг  Д  ксИ.  Впередъ'  Приложеніе  этой  точки  на  діаметръ 
УД  двигаться  точно  такъ  по  діаметру,  какъ  маятникъ  іви- 

КРТГУ  “  КаЧаНІЯ*  ЕслИ  язв*<™а  ««Гость “  ™2ія"  по 

прохожденія  чоечъРсп,1И  гаР*онитескаго  движенія  въ  моментъ 
время  качанія  Р9тимъ  ДНЮЮ  ТОчку  ПУТИ  то  не  трудно  найти 
К  ик  гшл.ѵ  попользуемся  ниже  въ  главѣ  о  маятникѣ. 

§  445.  Дѣйствіе  силы  на  тѣло  движущееся  не  по  ея 
■вправленію.  Второй  законъ  движенія:  „сила  дѣйству¬ 
етъ  одинаково  какъ  на  тѣло  находящееся  въ  движе¬ 
ніи  такъ  и  на  тѣло  находящееся  въ  покоѣ, “•  который 
выраженъ  въ  §  20  какъ  выводъ  изъ  наблюденія  надъ 
явленіями  въ  движущейся  системѣ  тѣлъ  сравнительно 
съ  явленіями  въ  покоющейся,  позволяетъ  разрѣ¬ 
шить  вопросъо  дѣйствіи  силы  на  тѣло  движущееся 
не  по  ея  направленію. 

Представимъ  себѣ  что,  вслѣдствіе  дѣйствія  какой- 
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нибудь  причины,  тѣло  пріобрѣло  движеніе  по  опредѣ¬ 
ленному  направленію  и,  по  закону  инерція,  движется 
по  этому  направленію  равномѣрно  съ  пріобрѣтенною 
скоростію  (такое  движеніе  имѣла  бы,  напримѣръ,  вы¬ 
летѣвшая  изъ  ружья  пуля,  еслибы  на  нее  не  дѣйство¬ 
вала  тяжесть).  Пусть  въ  то  же  время  на  это  тѣло 
дѣйствуетъ  другая  причина,  которая,  еслибъ  оно  было 
въ  покоѣ,  заставила  бы  его  двигаться  по  своему  на¬ 
правленію  движеніемъ  перемѣннымъ.  Какое  движеніе 
произойдетъ  при  совмѣстномъ  существованіи  началь¬ 
ной  скорости  и  дѣйствующей  причины?  Пользуясь  за¬ 
кономъ  относительнаго  движенія,  этотъ  вопросъ  лег¬ 
ко  разрѣшить  въ  слѣдующемъ  частномъ  случаѣ,  а  по¬ 
томъ  полученное  заключеніе  можно  распространить  и 
на  другіе  случаи,  болѣе  общіе. 

Представимъ  себѣ  (фиг.  650),  что  на  линія  тМ  находят¬ 
ся  тѣло  т  и  другое  М ,  притягивающее  первое  (можемъ, 
напримѣръ,  вообразить,  что  т  есть  кусокъ  желѣза,  М 
магнитъ).  Еслибы  линія  тМ  находилась  въ  покоѣ,  то 
тѣло  т  двигалось  бы,  приближаясь  къ  М  и  переходя 


послѣдовательно  чрезъ  1", 
2"  и  т.  д.  въ  точки  П,  п\  п".: 
Но  допустимъ,  что  сама  ли¬ 
нія  тМ,  движется  равно¬ 
мѣрно  и  переходитъ  по¬ 
слѣдовательно  въ  положе¬ 
нія  т’М\  т"М" ...  и  т.  д. 
Тогда  чрезъ  1"  система 
тМ,  перейдетъ  въ  положе¬ 
ніе  т'М';  въ  то  же  время 
тѣло  т  пройдетъ  по  самой 
линіи  тМ  пространство 
равнде  тп\  слѣдов.  оно  бу- 


дг 


Фиг.  650. 


детъ  находиться  въ  точки  с,  которую  найдемъ,  про¬ 
ведя  линію  пс  параллельно  направленію  тт"’,  по'ко- 


торому  перемѣщается  разсматриваемая  система. Чрезъ 
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2"  тѣло  будетъ,  въ  с'  и  т.  д.;  вообще  опишетъ  кривую 
линію  тсс'с!' . 

Перейдемъ  къ  случаю  болѣе  общему.  Вмѣсто  при¬ 
тягивающаго  тѣла,  лежащаго  на  линіи  тМ  которая 
переносится  вмѣстѣ  съ  тѣломъ,  можемъ  вообразить 
что  на  тѣло  т,  имѣющее  начальную  скорость  (пови¬ 
нуясь  которой,  оно  двигалось  бы  равномѣрно  по  ли¬ 
ніи  тт'1'),  дѣйствуетъ  нѣкоторая  сила  по  неизмѣняе¬ 
мому  направленію,  параллельному  линіи  тМ.  Куда  бы 
ни  переносилось  тѣло,  направленіе  дѣйствующей  на 
него  силы  остается  параллельнымъ  линіи  тМ\  такимъ 
образомъ  пъ  точкѣ  с  сила  дѣйствуетъ  по  направле¬ 
нію  сМ'\.  въ  какой-нибудь  точкѣ  с'  по  направленію 
с'М"  и  т.  д.  Такой  случай  равнозначителенъ  съ  пре¬ 
дыдущимъ,  ибо  очевидно,  что  направленіе,  по  кото¬ 
рому  дѣйствуетъ  сила,  можно  разсматривать  какъ  ли¬ 
нію  которая  переносится  вмѣстѣ  съ  тѣломъ  и  на  ко¬ 
торой  помѣщенъ  центръ  притяженія,  служащій  источ¬ 
никомъ  силы  дѣйствующей  по  этому  .  направленію. 
Такимъ  образомъ  предыдущее  строеніе  прилагается 
и  къ  этому  болѣе  общему  случаю. 


•Т 


Фиг.  651. 
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Допустимъ  что  сила,  дѣйствующая  на  движущееся 
тѣло  М  (фиг.  651),  есть  сила  постоянная ,  и  пусть  ли¬ 
нія  МХ  означаетъ  первоначальное  направленіе  дви¬ 
женія,  линія  МУ  направленіе  силы.  Въ  то  время  какъ 
линія  МУ  (которую  на  основаніи  предыдущихъ  сооб¬ 
раженій  можно  разсматривать  какъ  систему,  къ  ко¬ 
торой  принадлежитъ  наше  тѣло)  переходитъ  равно¬ 
мѣрнымъ  движеніемъ  слѣва,  вправо,  тѣло  М  движется 
по  линіи  МУ  сверху  внизъ  движеніемъ  равномѣрно- 
ускореннымъ.  Еслибы  линія  МУ  не  перемѣщалась,  то 
тѣло  М  чрезъ  секунду  было  бы  въ  точкѣ  1,  чрезъ  2"  въ 
точкѣ  2  гдѣ  1/2  равняется  четыремъ  1/1),  чрезъ  3''  въ 
точкѣ  3  (гдѣ  М 3  равняется  девяти  1/1)  и  т.  д.  Но  такъ 
какъ  линія  МУ  сама  перемѣщается,  переходя  равно¬ 
мѣрнымъ  движеніемъ  послѣдовательно  въ  положенія, 
означенныя  цифрами  I,  II,  III,  IV....  то  чрезъ  1"  точка 
М  будетъ  въ  1/',  чрезъ  2'  въ  М“  и  т.  д.  Такимъ  об¬ 
разомъ  движеніе  разсматриваемаго  тѣла  будетъ  про¬ 
исходить  со  кривой  линіи  ММ 4  Ми  Мш ....,  въ  которой 
перпендикуляры  М'І,  М  “II,  ЖшШ,  1/'ТѴ...,  соотвѣт- 
ст  вующія  равнымъ  промежуткамъ  ІЯ,  МП,  ЛЯН,  1/1 V... 
относятся  между  собою  какъ  рядъ  чиселъ: 

1,  3*,  4’.... 

Такая  кривая  называется  параболою. 

Примѣръ  движенія  такого  рода  представляетъ  бро¬ 
шенное  тѣло.  Замѣтимъ,  что  на  чертежѣ  линіи  МХ  и 
МУ  перпендикулярны  между  собою.  Разсужденіе  было 
бы  то  же  самое,  еслибъ  эти  линіи  дѣлали  между  собой» 
какой-нибудь  уголъ. 

Если  направленіе  силы,  дѣйствующей  на  движущее¬ 
ся  тѣло,  не  остается  параллельнымъ  въ  различныхъ 
точкахъ  пути,  но  измѣняется,  то  къ  такому  случаю 
нельзя  прямо  прилагать  предыдущее  разсужденіе. 
Но  ясно,  что  если  мы  будемъ  разсматривать  дви- 
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жеше  впродолженіе  очень  краткаго  промежутка 
времени,  то  въ  этотъ  краткій  промежутокъ  величина 
и  направленіе  силы  не  измѣнятся  замѣтнымъ  обра¬ 
зомъ,  и  мы  можемъ  воспользоваться  предыдущимъ 
разсужденіемъ.  Такимъ  образомъ,  если  отъ  дѣйствія 
силы  направленной  къ  точкѣ  О 

тѣло  впродолженіе  очень  краткаго  _  /  Г 1 

времени  прошло  линію  АВ,  то,  при-  [  1В 
нимая  линіи  АО  и  ВО,  по  малости  !  / 

угла  ЛОВ,  за  параллельныя  между  со-  !  / 

бою  и  проведя  ВВ  параллельно  каса-  / 

тельной  АС,  мы  можемъ  разсматри-  / 
вать  линію  АВ  какъ  пространство,  / 
которое  тѣло  прошло  бы  впродол-  / 
женіе  краткаго  времени,  еслибъ  оно  \/ 
было  въ  точкѣ  А  безъ  начальной  сно-  о 
рости  и  на  него  дѣйствовала  сила  Фяг.  652. 
пареллельно  АО.  По  величинѣ  пространства  АО 
можно  судить  о  величинѣ  самой  силы. 

Л Т ѵияТ т^^.1Гоа5еГЪ  0К0'Т0  С0Лнца  можно  разсматривать  какъ 
сотінііѵ  и!?6!!!  происходящаго  отъ  силы  направленной  къ 
ц,  какъ  центр}  притяженія.  Еслибы  путь  описываемый 
к*™™ ГІлапетою  /'«лт,  точный  кругъ,  то  движеніе,  какъ  по- 
казываеті,  теорія,  было  бы  равномѣрнымъ  и  силу  можно  было 
оы  разсматривать  какъ  постоянную  *). 

Сличай  равномѣрнаго  движенія  по  кругу  представляетъ  так* 
вРиводнмое  вь  равномѣрное  вращеніе  на  станкѣ  цен¬ 
тробѣжной  машины  Начала  развитыя  въ  настоящей  главѣ  поз¬ 
воляютъ  опредѣлить  величину  обнаруживающейся  въ  этомъ 
случаѣ  центробѣжной  сгілы. 

Дѣйствительно,  какъ  мы  видѣли  въ  §  20  перваго  отдѣла,  не¬ 
свободное  тѣло  приведенное  въ  равномѣрное  круговое  движе¬ 
ніе  дѣйствуетъ  на  удерживающее  ею  препятствіе  по  направ¬ 
ленію  радіуса  отъ  центра  къ  окружности.  По  закону  дѣйствія 
равнаго  противодѣйствію  слѣдуетъ,  что  препятствіе  въ  свою 
очередь  дѣйствуетъ  на  тѣло  но  тому  же  направленію,  но  въ 
противоположную  сторону,  т.-е.  отъ  окружности  къ  центру. 


)  Эти  заключенія  выведены  Ньютономъ  изъ  законовъ  Кеп¬ 
лера:  1)  планеты  обращаются  вокругъ  солнца  по  эллипсису  въ 
одномъ  изъ  «окусовъ  котораго  находится  оолнце*,  2)  площади 
описываемыя  радіусами  векторами  пропорціональны  временамъ. 
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Такимъ  образомъ  дѣйствіе  препятствія  можпо  разсматривать 
какъ  силу  которая  тянетъ  тѣло  къ  центру.  ' 

Это  положеніе  можно  подтвердить  опытомъ.  Пусть  тѣ  іо 
удерживается  на  постоянномъ  разстояніи  отъ  центра  враще¬ 
нія  помощію  НИТИ.  Но  вмѣсто  того  чтобы  укрѣплять  эту  нить 
неподвижно  въ  центрѣ  вращенія,  перекинемъ  ее  черезъ  блокъ 
и  привѣсимъ  на  ея  концѣ  грузъ.  Этому  грузу  можно  дать  та¬ 
кую  величину,  что,  при  нѣкоторой  опредѣленной  скорости  вра¬ 
щенія,  дѣйствіе  его  на  тѣло,  направленное,  очевидно,  отъ  окруж¬ 
ности  къ  центру,  уравновѣситъ  дѣйствіе  центробѣжной  силы. 
Нить  можно  расположить,  какъ  показано  на  фиг.  653;  ее  пе¬ 
рекидываютъ  чрезъ  два  блока, 
для  того  чтобы  грузъ  находил¬ 
ся  въ  центрѣ  движенія.  Вѣсъ 
этого  груза  представляетъ  у 
силу,  дѣйствующую  на  тѣло 
и  уравновѣшивающую  собою 
центробѣжную  силу.*  Фиг.  653. 

Итакъ  можно  заключить,  что,  въ  случаѣ  крутовато  движенія 
несвободнаго  тѣаа  препятствіе  дѣйствуетъ  на  тѣло  какъ  сила 
постоянной  величины,  направленная  къ  центру  движенія. 

Но  постоянная  сила,  еслибы  дѣйствовала  въ  точкѣ  А  (фиг. 
652)  на  тѣло  не  имѣющее  пріобрѣтенной  скорости,  заставила 
бы  тѣло,  впродолженіе  малаго  времени  г  когда  оно  дѣйстви¬ 
тельнымъ  движеніемъ  переходитъ  изъ  А  въ  В,  пройти  равно¬ 
мѣрно-ускореннымъ  движеніемъ  пространство  АВ  опредѣляе¬ 
мое  помощію  линіи  117)  проведенной  параллельно  АС.  По  закону 
дѣйствія  постоянной  силы,  пространство  АВ,  пройденное  впро- 
долженіе  времени  г,  выразится  формулою: 


гдѣ  д  есть  ускореніе,  пріобрѣтаемое  тѣломъ  впродолженіе  се¬ 
кунды  отъ  дѣйствія  разсматриваемой  силы. 

Малую  дугу  АВ  можно  принять  равною  хордѣ  АВ.  Въ  та¬ 
комъ  случаѣ  (такъ  какъ  хорда  есть  средняя  пропорціональная 
между  всѣмъ  діаметромъ  и  прилежащимъ  къ  ней  отрѣзкомъ) 


гдѣ  г  есть  радіусъ  круга,  по  которому  происходитъ  движеніе. 
Вставляя  величину  АВ  въ  предыдущее  уравненіе  и  опредѣ¬ 
ливъ  д,  получимъ: 


52 
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„  2  АЛ  2  НВ- 

0  =  :  2г 


выражаетъ  скорость  разсматриваемаго  нами  равномѣр- 


лаго  движенія  по  кругу. 
Слѣдовательно  получимъ 


Назовемъ  ее  буквою  ѵ. 


5'  = 


аоы 'гіѵіртт.  вг“Р^жаетъ  ускореніе.  Величина  самой  движуще» 
силы  оудетъ  (назвавъ  ее  буквою  Г) 


Ъ'  =  т  д. 

Ши,  вставивъ  предыдущую  величину  д, 


Г 


кругу  дропошііонятіглтГШа  ‘.г116!’  производящей  движеніе  я 
сков  ости  и  гіГ.пятпг.  Ыа  масс^,  тѣла,  пропорціональна  квадрат 
кру?а.  ’  обратно  пропорціональна  радіусу  описываемая 

ракномівноУЛго  шра’ить  иначе-  Такъ  какъ  движені 

НЫЙ  лѵть  ня  кпймяР°ттТЬ  полУчтіъ>  если  раздѣлимъ  пройден 
ніе  котоваго  тѣ  то  чЪ™УСП‘  Т  изображаетъ  время,  впродолже 

оаисыкаотт  пѣтѵш  прЛаеТЪ  полный  оборотъ  и  слѣдователь^ 
описываетъ  цѣлую  окружность  2 кг.  Тогда 


2кг 

Т 


И,  вставивъ  въ  предыдущія  выраженія,  получимъ: 


<7  =  1^ 

Т- 


,  4  іг:г 

слѣд.  I  =  Ш  — 


някпнпй[  Га2РтУЛЬГ  можно  заключить,  что  если  два  тѣла  одя- 
иГГІ ДВГутся  ыо  окружностямъ  разныхъ  радіусовъ, 
«ГТ*  ИХЪ  ВЪ  одно  и  то  же  время  Т,  то  сила  дѣйству - 
щаа  на  большомъ  кругѣ,  во  столько  разъ  болѣе  той,  кото¬ 


рая  дѣйствуетъ  на  маломъ,  во  сколько  радіусъ  перваго  болѣе 
втораго. 

Теоретическое  разсужденіе,  которымъ  мы  пользовались,  нри- 
.іагается  ко  всѣмъ  случаямъ  равномѣ рнаго  движенія  по  кругу 
Въ  случаѣ  свободнаго  тѣла  предыдущая  формула  выражаетъ 
величину  центростремительной  силы  тянущей  тѣло  къ  центру 
движенія.  Въ  случаѣ  несвободнаго  тѣла  она  выражаетъ,  съ  од¬ 
ной  стороны  дѣйствіе  препятствія  замѣняющее  собою  цен¬ 
тростремительную  силу,  съ  другой  величину  противодѣйствія 
какое  тѣло  оказываетъ  удерживающему  его  препятствію,  т.-е. 
величину  центробѣжной  силы. 

§  446.  Раздѣленіе  силъ  непродолжительности  дѣйствія.  Сло¬ 
женіе  движеній.  По  продолжительности  дѣйствія  силы  раздѣ¬ 
ляютъ  нпогда  на  мгновенныя  и  непрерывныя.  Есть  силы,  кото¬ 
рыхъ  дѣйствіе  продолжается  очень  короткое  время,  въ  кото¬ 
рое  тѣмъ  не  менѣе  они  успѣваютъ  сообщить  тѣлѵ  болѣе  или 
менѣе  значительную  скорость.  Такова,  напримѣръ,  сила  пороха, 
дѣйствіе  которой  продолжается  только  то  время  когдапулл  нахо¬ 
дится  въ  дулѣ  ружья.  Когда  пуля  вылетаетъ  изъ  ружья,  давленіе 
па  нее  газовъ,  въ  которыя  превратился  порохъ,  прекращается,  к 
пуля  летятъ  вслѣдствіе  пріобрѣтенной  скорости.  Толчокъ  сообща¬ 
емый  тѣлу  ударомъ,  толчокъ  какой  Мы  даемъ  собственному 
тѣлу  при  скачкѣ  вверхъ  также  примѣры  кратковременнаго  дѣй¬ 
ствія  сил!..  Если  новая  скорость  сообщается  тѣлу  имѣющему 
уже  скорость  и  притомъ  не  по  направленію  этой  послѣдней, 
то  скорости  эти  па  основаніи  втораго  закона  движенія  слага¬ 
ются  по  закону  параллелограмма,  именуемаго  въ  этомъ  случаѣ 
параллелограммомъ  скоростей.  Такимъ  образомъ,  если  тѣлу  имѣ¬ 
ющему  по  направленію  МХ  скорость,  величину  которой  изоб¬ 
разимъ  линіею  МА.  сообшается  новая  скорость  по  направленію 
М1  н  величина  которой  есть  МВ,  то  скорость  движенія  ко¬ 
торое  произойдетъ  отъ  совмѣстнаго  дѣйствія  этихъ  двухъ  при» 


Фиг.  ь.;,4.  Фиг.  баб. 

чинъ  іпоОіШПТСЯ  Оіахоналъю  параллелограмма.  нос  трое  к  паи)  на 
линіяхъ  МА  и  МВ.  Дѣйствительно,  линію  МУ  по  которой  тѣ¬ 
ло  перемѣщалось  бы,  еслибы,  будучи  первоначально  въ  покоѣ, 
пріобрѣло  скорость  МВ,  можно  разсматривать  какъ  систему 

':>т 
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в„  по  "Гнад^жи™  т*ло  М  и  кот°рая  сама  перемѣщается 
ло  околоти  Л  г>  а  У"'  а."Т"  И  т-  Д-  Еслибы  тѣю  М  ве имѣ- 
„  п  СТ/7  П0  правленію  МУ,  хо  перемѣщалось  бы  въ  точ- 
гг„„гг’  * ’.,га  то"есть  имѣло  бы  то  самое  движеніе  какое  при- 
иож-Ьтг^гі-л  ему  согласно  первоначальному  предположенію.  Но 
Ж 9“0Р0.СТИ  ИО  въ  то  время  какъ  линія  МУ  перей- 
пяпно^  лЛ  І  аУ’'  тѣло  М  пР0йдетъ  по  ней  пространство, 
топѵю  н^Ьом  слѣдовательно  будетъ  находиться  въ  точкѣ  с,  ко- 
™Р;  ,  найдемъ,  проведя  Ъс  параллельно  ИХ.  Когда  МУ  яерей- 

но Ѵ’жі  "ГГ™  а’У'  '  точка  М  пройдетъ  пространство,  ран 
тГжт.^С’  И  6Удетъ  находиться  въ  точкѣ  с!  и  т.  д.  Слѣдова- 
тгтіІЬ  пп  Да  ^ЖѲНіе  РазсматРпваемой  точки  будетъ  но  линіи  Мсс'с"- 
Ман  2  параллелограмма,  построеннаго  на  линіяхъ 

Ж  къ  ™РаЖающих’ь  пространства  проходимыя  точкой 

въ  отіѣльнег?и  1^емя  0ТЪ  пеРваго  и  втораго  движенія 
этихъ  движеній  яространства  пропорціональныя  скоростямъ 

шій°челмТЪкЛСппЧУЩІ8  Яа  лопгаДп  (Фиг.  666)  и  перепрыгиваю- 
Щ1Й  черезъ  какое-нибудь  препятствіе,  также  представляетъ 


Фиг.  656. 

аНг^Р7’  сложеп’я  Движеній.  Желая  перепрыгнуть  черезъ  пре¬ 
пятствіе,  волтижеръ  дѣлаетъ  скачокъ  вверхъ.  Еслибы  лошадь 
была  въ  покоѣ,  то  вслѣдствіе  этого  скачка  онъ  поднялся  бы 
вверхъ  съ  извѣстною  скоростію.  Но  такъ  какъ  лошадь  Да¬ 
ется,  то  волтижеръ  имѣетъ  пріобрѣтенную  скорость.  Отъ  со- 
"ЭТ"®  Дѣйствія  скачка  и  пріобрѣтенной  скорости  движеніе 
произойдетъ  по  діагонали  параллелограмма,  построеннаго  на 
скоростяхъ,  но  такъ  какъ  на  тѣло  волтижера  дѣйствуетъ  кро¬ 
мѣ  того  тяжесть,  то  онъ  опишетъ  не  прямую  линію,  а  кривую, 
и  опять  попадетъ  на  сѣдло. 
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Ученіе  о  работѣ  силъ. 

§  447.  ИоюЫе  о  работѣ  и  ся  измѣреніи.  Рабо¬ 
тать  въ  механическомъ  смыслѣ  значитъ  двигать 
тѣла,  побѣждая  препятствія,  противопоставленныя 
ихъ  движенію.  Такъ,  мы  можемъ:  1)  двигать  пилу, 
рѣзецъ,  ножницы,  молотъ,  вообще  какое-либо  орудіе , 
производящее  дѣйствіе  опредѣленнаго  рода;  2)  пере¬ 
двигать  грузъ  по  горизонтальному  направленію:  ка¬ 
тить  камень,  везти  экипажъ  и  т.  п.;  3)  поднимать 
грузъ.  Во  всѣхъ  этихъ  случаяхъ,  чтобы  двигать  тѣ¬ 
ло,  необходимо  преодолѣвать  сопротивленіе,  проти¬ 
водѣйствующее  движенію.  Въ  случаѣ  орудія,  глав¬ 
ное  сопротивленіе  происходитъ  отъ  тѣхъ  тѣлъ  на  ко¬ 
торыя  орудіе  дѣйствуетъ,  измѣняя  ихъ  опредѣленнымъ 
образомъ.  Такъ,  дѣйствуя  пилой,  работникъ  свое  уси¬ 
ліе  употребляетъ  главнымъ  образомъ  на  то,  чтобы 
раздѣлить  частицы  дерева,  пилить  его.  Когда  грузъ 
передвигается  по  горизонтальному  направленію,  то 
главное  препятствіе,  которое  должно  преодолѣвать, 
есть  треніе.  Чтобы  поднять  грузъ,  надо  побѣдить  его 
вгьса,  который  въ  такомъ  случаѣ  играетъ  роль  пре¬ 
пятствія  движенію. 

Примѣръ,  представляемый  грузомъ,  поднимаемымъ  на  опре¬ 
дѣленную  высоту,  позволяетъ  составить  ясное  представленіе  о 
значеніи  и  измѣреніи  работы.  Понятно,  что  въ  этомъ  случаѣ 
мы  можемъ  судить  о  работѣ,  съ  одной  стороны,  по  величинѣ 
поднимаемаго  груза,  съ  другой,  по  высотѣ,  на  которую  этотъ 
грузъ  поднимается,  н  что  оба  фактора  эти  имѣютъ  равно¬ 
сильное  значеніе.  Чѣмъ  значительнѣе  грузъ  и  чѣмъ  болѣе 
высота,  тѣмъ  болѣе  производимая  работа.  Можемъ  условиться 
принимать  за  единицу  работы  поднятіе  опредѣленной  единицы 
вѣса  на  единицу  высоты  и  измѣрять  величину  работы  произ¬ 
веденіемъ  величины  груза  на  высоту  поднятія.  Считая  за  еди¬ 
ницу  вѣса  килограммъ,  за  единицу  высоты  метръ,  можемъ  при¬ 
нять,  что  работа,  равная  единицѣ,  состоитъ  въ  поднятіи  од¬ 
ного  килограмма  на  одинъ  метръ  высоты.  Эта  единица  работы 
выражается  однимъ  словомъ:  шлохрамметръ.  Еслибы  за  еди¬ 
ницу  вѣса  приняли  пудъ,  а  за  единиц}-  высоты  футъ,  то  еди- 
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киіог^азімовъПнГшс^-Иптн31іаНІе  пУдо$Ута-  Поднятіе  двухъ 
на  два  метпа  иьтгпти  Ѵ1  одного  метРа  или  одного  килограмма 
равная,  двадцати  ДвѢ  еДиниаы  работы;  работа, 

килограммовъ  на  оііп  чр™-.  0игъ  въ  поднятіи  двадцати 
цать  метіювъ  ‘’1егръ’ Ігл"  одпого  килограмма  на  двад- 

бота  еойояшаГІ ІДцаги  же  еДиияамъ  будетъ  равняться  ра- 
ра,  пятп  на  Четыре  !т“Т"  ДесяМ  килогРам.мокъ  на  два  мет- 

съ  вѣсом  ъ  ^юж во  кТшмт110  чИЛЫ  изміраются  по  сравненію 
только  всѣ  “  осношіоіі  единицѣ  работы  привести  пе 

всякую ^пе\:Гче»уТХтѵГРУС?Ва  ШС0Ту’  нЛ  в0<?ще 

зомъ  всякая  работа  можетъ  б'ит?Т°бЫ  показать’  КіШШЪ  обРа' 
пахъ  итинѵтпЛѵтяѵт  ?  быть  выРажена  въ  кидограммет- 

общій  Іучй  ФДйоХі  КГХпСеЛ  ФОР**’ 

матеріальная  точка)  лотжяп  Опт’10  ^  (разсматриваемое  какъ 
А  къ  В  ''Лиг  йб7  і  я  1;ІЖН0  ^шть  пРиведепо  въ  движеніе  отъ 
л  къ  лт  .фиг.  6о7|  и  пусть  существуетъ  сопротивленіе  этому 

й  г^~,  движенію.  Это  сопротивленіе 

г  ■*  I  можно  представить  въ  видѣ  вѣ- 

В  которой  силы,  дѣйствующей  на 
тѣло  А.  Допустимъ,  что  вели- 
Фиг.  657.  чипа  этого  сопротивленія  ос- 

движенія,  л  что  оно  лѣй,тпѵлтГТ,^  1!°СТ_ОЯНПОЮ  150  все  вре_5'я 


движенія  И  чтп  лт  тается  постоянною  во  все  время 

правлению  движенія  к?'Г2ТВуСТЪ  лршю  противоположно  па- 
ват  ь  какъ  ггостояп  '.  так™ъ  слУчаѣ  его  можно  разсматрн- 
скла  имѣеті  опюеНДоп^ЛУ  Я’  напРавленную  отъ  А  къ  С.  Эта 
цахъ  вѣса  (такъ  ілп,  п~ Ю  келі(ІЧ!Ш.Ь  выражаемую  въ  едпнй- 
сомъ),  папг,имѣт  !  Оя  тЛЫ  язмѣРЯЮТСЯ  по  сравненію  съ  вѣ- 

бн  такая  Псіиа  тянѵла  ѣло  '  ™раММ0ВЪ*  Э™  Значптъ:  еслИ' 
нити  было  бы  равно  томѵ*?Р  помощи  нити,  то  напряженіе 

ла  лей  влетъ  грузъ  ,/ 5 1Т9  киогрКГъ*”'"-  *”* 

тля  Уіа 1  е . яе і.'ѵт и  в  л  р  иі 'І ’  ГД'Л0  Лі|тжі[о  передвигаться,  не  смо- 
но  быть  побѣжіяр-но  '  Другими  словами  сопротивленіе  долж¬ 
емъ  тѣло  Л  иі)0тлжеаіп  пути,  по  которому  двига- 

тѣломъ  есть  метт  \>яГ°Р°Ю  ІШіѣРяется  путь  проходимый 
ленія  въ  кптогпямлгт "  л°ппмся  считать  преодолѣніе  сопротив- 

эа  единицу  работы.  Это  новое  отп^ѣ?0™316®111  одного  "етра 
прежнему;  йпметчюванно^  противорѣчивъ 

имѣетъ  бг» иР а  лбіпоть  ‘У-  отв  случая  поднятія  грѵза,  но 

на  одинъ  метръб  пѣсъ  этого1екІІВтЪ  СЛучаѢ  подпятія  килограмма 
сопротпвтенір1  ітбДізпп3;0  0  кплогРамма  представляетъ  собою 
кимт/'обпазомъ  на  протяженіи  одного  метра.  Та- 

собою  работ уЪ птгікібн ѵю^ 23й’  *илтРа*ме"Р*  представляетъ 
тяженіп  метпа  пп,.тл„™Ю  для  того’  чтобы  преодолѣть  иа  нро- 
р  оянное  препятствіе,  разсматриваемое  какъ 
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сила  въ  килограммъ  величиною;  въ  чг  -номъ  же  случаѣ  подня¬ 
тія  груза— поднятіе  одного  килограмм  на  метръ  высоты. 

Въ  случаѣ  передвиженія  тяжелаго  іа  по  горизонтальномъ 
направленію,  сила  ф  представляетъ  со»  о  величину  тренія.  Въ 
слѵчаѣ  орудія,  сила  <?  означаетъ  сопро  ысніе,  коіорс  „■  обуіа- 
ба’тываемое  тѣло  противопоставляетъ  движенію  орудія. 

Еслибы  мы  хотѣли  нагляднѣе  представить  возможность  выра¬ 
жать  работу  килограмметрами  или  пудо«утамп,  то  могли  бы,  въ 
случаѣ  передвиженія  тяжелаго  тѣла  А  по  горизонтальному  на¬ 
правленію.  вообразить,  что  къ  тѣлу  А  прикрѣплена  нить,  пере¬ 
кинутая  черезъ  блокъ  и  несущая  грузъ,  который  тянетъ  тѣло 
отъ  А  къ  С  съ  такою  силою,  съ  какою  вовремя  движенія  дѣй¬ 
ствуетъ  по  этому  направленію  треніе.  Поднятію  такого  груза 
соотвѣтствовало  бы  преодолѣніе  тренія.  Сопротинленіе,  встрѣ¬ 
чаемое  пилою  или  другимъ  орудіемъ  (предполагая  это  сопротив¬ 
леніе  постояннымъ)  мы  могли  бы  также  представить  въ  видѣ  гру¬ 
за,  присоединеннаго  помощію  нити  и  блока  къ  орудію  и  увлекаема¬ 
го’ имъ  во  время  движенія.  Впрочемъ  такой  способъ  ириведенія 
всякой  работы  къ  поднятію  груза  можетт.  повести  къ  неточно¬ 
сти  и  приложимъ  только  въ  случаѣ  равномѣрнаго  движеніи 
тѣла  или  орудія.  Хотя  мы  выражаемъ  величину  сопротивленія, 
какъ  и  всякой  другой  силы,  опредѣленнымъ  числомъ  кнллограм- 
мовъ,  однакожъ  отсюда  не  слѣдуетъ,  чтобъ  явленіе  осталось 
то  же  самое,  если  мы  замѣнимъ  силу  грузомъ  въ  то  же  число 
килограммовъ,  привѣшеннымъ  приличнымъ  образомъ.  Вводя 
грузъ,  мы  чрезъ  это  самое  вводимъ  новую  массу,  а  присоеди¬ 
неніе  новой  массы  измѣняетъ  движеніе. 

§  448.  Отношеніе  между  работою  двигателя  н  работою 
сопротивленія.  Для  того  чтобы  сопротивленіе  было  по¬ 
бѣждено  п  работа  произведена,  необходима  движущая 
причина  или  двигатель.  Въ  нашемъ  простѣйшемъ  слу¬ 
чаѣ  можемъ  представить  себѣ  двигатель  какъ  силу  Р. , 
дѣйствующую  на  тѣло  противоположно  сопротивле- 
,  нію  и  стремящуюся  дви- 

_  ~] _ >/*  гать  тѣло  отъ  А  къ  В. 

г - - - *—  в  Спрашивается  какое  от- 

Фиг.  658.  ношеніе  эта  сила  долж¬ 

на  имѣть  къ  сопротивленію  О  для  того  чтобы  дѣйствіе 
сопротивленія  было  уничтожено,  и  тѣло  двигалося  бы 
по  направленію  отъ  А  къ  В?  Допустимъ,  что  сила  Р 
равна  по  величинѣ  силѣ  <\).  Тогда  понятно,  что  если 
тѣло  находится  первоначально  въ  покоѣ,  оно  не 
придетъ  въ  движеніе,  ибо  с  илы  и  Р  уничтожаются 
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Но  р ела  *  Такомъ  случаѣ  нѣтъ  никакой  работы, 
причины  Л°  П0М0ШДЮ  вакой  -  либо  посторонней 
движені  УЖе  Приведено  ьъ  Движеніе  и  во  время 
силГЛ  На  НеГ0  ДѢЙСТВУ^  СЪ  одной  стороны 
ная  Др^Г0Й  сила  равная  и  противополож¬ 

ности  п  ™  Т°  9ТИ  силы  взаимно  уничтожаются,  ско- 
инетшіи  СТаеТся  °езъ  измѣненія,  и  тѣло,  по  закону 
бота  гтплДВИЖеТС!І  РавномѣРно-  Въ  то  же  время  ра¬ 
на  пппР  ИЗВ0ДИТСЯ’  иб°  сопротивленіе  побѣждается 
на  протяженіи  опредѣленнаго  пути, 

чтпй  СЬ  ДОлжн.°  сД*лать  важное  занѣчаніе.  Для  того 
чтобы  ДЗВжеше  осталось  равномѣрнымъ,  необходимо 
соппптнв  ЛИЧИна  силы  -Р  была  равна  той  величинѣ 
21-  ПШ  КаКУІ°  ЭТ°  П0СЛѣднее  имѣетъ  «,  время 
ло  То ГГп  П°  ТѢМЪ  С0ЛаМЪ  кавія  Дѣйствуютъ  на  тѣ- 
о  всей  рр  Н°  ^деРживается  въ  покоѣ,  нельзя  судить 
детъ  испыГИНѢ  СОпротивленів,  какое  это  тѣло  бу- 
ягдаетъ  нпрЫВаТЬ  В°  Время  Движенія.  Движеніе  поро- 

вленіе  клч  ЫЯ  сопротивленія>  вавъ  треніе,  сопроти¬ 
вленіе  воздуха,  которыхъ  не  бываетъ  когда  тѣло 

ГГГ  Вг  П°г0Ѣ-  ВЪ  СЛУ,В*  Т1'“  ^Двигаемаго 
^  нтальноиу  направленію  в,  обыкновенно,  въ 

того  °тм’  ““Ютивленіе  появляется  только  съ 

вока  “  ’“Ъ  Іѣ'°  в*  движеніе; 

аѵмъя  Д°  ВЪ  °иК0В'  велачнна  О  равна  нулю.  Но,  ра- 
У  "0ДЪ  “"ввекъ  Ч  ту  величину  которую  сопро¬ 
тивленіе  ннъетъ  во  вреня  движенія,  ноженъ  сна- 
ь,  что  равенство  силъ  0  п  Р  есть  условіе 
треоуемое  для  того,  чтобы  твло  двигалось  равяо- 
нѣрно.  Еслиоы  сила  Р  была  болѣе  силы  «,  такъ 
что  было  оы,  напрпнѣръ,  Р-д=р,  То  движеніе  не 
осталось  оы  равнонѣрнынъ,  но  ускорялось  бы  вслѣд. 
етше  изоытка  силы,  который  вы  навнали  Еслибы 
во  вреня  движенія  величина  силы  Р  сдѣлалась  менѣе 
V,  то  движеніе  начало  бы  заменяться  Прибавимъ 
кто  для  приведенія  въ  движеніе  тѣла,  на  которое 
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дѣйствуютъ  сида  Р  и  сопротивленіе  можно  обой¬ 
тись  и  безъ  посторонней  силы;  достаточно,  чтобы 
вначалѣ  сида  Р  была  больше  сопротивленія  ф.  Тогда, 
повинуясь  избытку  силы,  тѣло  придетъ  въ  движеніе. 
Движеніе  будетъ  ускоряться,  пока  Р  будетъ  болѣе  (}. 
Оно  сдѣлается  равномѣрнымъ,  когда  Р  будетъ  равно 

Чтобы  представить  себѣ  яснѣе  взаимное  отношеніе 
силъ  Р п  различаютъ  работу  двигателя  отъ  рабо¬ 
ты  сопротивленія.  Произведеніе  ф .  к  называютъ  ра¬ 
ботою  сопротивленія;  произведеніе  Р.  к  работою  дви¬ 
гателя.  Величина  к  означаетъ  путь,  проходимый  точ¬ 
кою  приложенія  каждой  изъ  силъ,  путь,  въ  нашемъ 
простѣйшемъ  примѣрѣ,  одинаковый  для  силъ  Р  и 

такъ  какъ  онѣ  обѣ  непосредственно  приложены 
къ  тѣлу  А. 

Въ  случаѣ,  когда  между  Р  л  у  находится  рядъ  посредству¬ 
ющихъ  тѣлъ  (случай  машины  ,  путь,  проходимый  точкою  при¬ 
ложенія  силы  Р,  обыкновенно  не  одинаковъ  съ  тѣмъ,  какой 
проходитъ  точка  приложенія  силы  у. 

Самое  сопротивленіе  у  можно  разсматривать  состоящимъ 
изъ  двухъ  частей:  одна  представляетъ  полезное  сопротивленіе, 
то-есть  то,  которое  должно  быть  иреодолѣно  по  цѣли  работы, 
другое,  такъ-пазываемое  вредное  сопротивленіе,  сопровожда¬ 
ющее  первое. 

Если  движеніе  равномѣрно,  то  Цк—Рк,  такъ  какъ 
Слѣд.  работа  овигателя  равна  рабошгь  сопро¬ 
тивленія.  Если  Р  болѣе  у,  такъ  что  Р — ™ 

Рк — (^к=~- /(//, 

работа  овигат>  ля  Рк  болте  работы  сопротивленія  0'> 
велииѵиою  рк. 

Этотъ  избытокъ  работы  идетъ  на  увеличеніе  ско- 
россти  движенія,  и,  какъ  легко  доказать,  между  ве¬ 
личиною  рк  и  приращеніемъ  скорости  существуетъ 
замѣчательное  соотношеніе. 

Пусть  скорость  тѣла  А  въ  тотъ  моментъ  съ  котораго  мы 
начинаемъ  разсужденіе,  есть  Тѣло  А  можно  раз<  матри- 
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дѣйствію1  ситы°рВ^  ^Л0  ^ѣющее  массу  т  и  подверженное. 

пакт  ппс'тпап™^ п  ^  ~  Р’  Величину  р  будемъ  разсматривать 
какъ  постоялую.  Согласно  §  442,  р=тд. 

тртп!К#^  дѣйствія  постояной  силы  скорость  по  прошествія 

мѵтою  СЪ  РазсматРиваемнго  момента,  выразилась  бы  фвр- 

V  —  Ѵ0  -(-  ді. 

Пройденное  впродолженіе  времени  і  пространство  было  бы. 

7і  =  ѵ0і  -р  Ц__  < 

?гІ2^>™™л!елИЩ,І1у  1  изъ  ЭІНХЪ  Уравненій.  Для  этого  доста 
точно  первое  возвести  въ  квадратъ  А 

о-  —  V  -г  2ѵ0  ді  +  дЧ-  или 


Отсюда,  такъ  какъ  р  =  „гд 


р/г=  ЛГ  _  тѵ<~ 

2  ' 

м™Гскш  лМ?1'  именуются  живою  сплою.  Слѣдовательно 

посТь  Г“ жвующли  *«  имѣющее  начальную  спо¬ 

рое  пъ,  равняется  половинѣ  приращнія  живой  силы  этою  тѣла. 

поитожрри  ?Лт!л,  Допускали,  что  двигатель  и  сопротивленіе 
д?  івига^етеѵт;  Др  У  "  70му  же  тѣлУ-  Но  обыкновенно  меж- 
п}осредств™ихъ  тъ  ™Р?ТИВЛеИІемъ  находится  Цѣлый  рядъ 
мѣтювъ  ТШГГ^ТРТРЙ  Достаточно  привести  нѣсколько  при- 
поснетстнѵ^тиѵ^  тЪЧ^0бЪ  Убѣд«ться  ВЪ  необходимости  такихъ 

и  про  тго  Ѣ  к  П  тгЩ  I  п  п  „!,! Л  Ъ  для  того-  чтобы  данный  двигатель  могъ 
преодолѣвать  данное  сопротивленіе. 

шагоря  втг^В^иЛ0Шадп  'ЖІІвые  двигатели),  вѣсъ  опѵскаю- 
вГСГГпѴрР?^/еК™  вода’-  нагрѣтый  воздухъ,  паръ,— 
лкигятртт,  прИ»еПтр?Ы  Двигателей.  Въ  большинствѣ  случаевъ 
или  гпѵчт.  "тгъ^т^Г,',  не"°сРеДственно  дѣйствовать  на  орудіе 
емі  іптпм  ІлТ,!|  возможности  прямымъ  дѣйстві- 

„„  ’ ° Д^Ы ЛШИ  вѣтРа  на  пилу  заставить  ее  пилить  дро- 

на  гппятртерптрла°^ргь-лдавленіемъ  на  КРЫЛЬЯ  мельницы,  вода 
пѵ  и  о  ,  легьо  могутъ  привести  въ  движеніе  мельни- 

птіт  прт  л^со’  а  соединяя  опредѣленнымъ  образомъ  ось  колеса 
рыльевъ  съ  пилою,  можно  заставить  ее  двигаться 
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взадъ  н  впередъ  и  пилить.  Тѣ  посредствующія  части,  однѣ 
неподвижныя,  другія  подвижныя,  при  помщи  которыхъ  дѣй¬ 
ствіе  двигателя  передается  орудію  или  грузу,  составляютъ 
машину. 

Теорема  о  работѣ  прилагается  къ  вопросу  о  дѣйствій  ма¬ 
шинъ.  Когда  двигатель  побѣждаетъ  сопротивленіе  при  посред¬ 
ствѣ  машины,  то  обыкновенно  точки  приложенія  силы  и  со¬ 
противленія  проходятъ  не  одинаковый  путь.  Теорема  о  ра¬ 
венствѣ  работы  двигателя  и  работы  сопротивленія  въ  прило¬ 
женіи  къ  машинамъ  получаетъ  особенно  важное  значеніе.  Она 
научаетъ,  что  когда  помощію  малой  силы  при  посредствѣ  ма¬ 
шины  побѣждается  большое  сопротивленіе,  то  это  происхо¬ 
дитъ  подъ  условіемъ,  чтобы  точка  приложенія  силы  проходила 
путь  значительно  большій,  чѣмъ  точка  приложенія  сопроти¬ 
вленія. 

§  449.  Приложеніе  теоремы  о  работѣ  къ  случаю  ворота. 

Для  большей  простоты  разсужденія  допустивъ,  что  тренія  и 
вредныхъ  сопротивленій  ве  существуетъ,  и  не  будемъ  обращать 
вниманія  на  массу  самого  ворота. 

Работа  силы  Р,  которую  будемъ  представлять  себѣ  какъ  нѣ¬ 
который  грузъ  тянущій  веревку  обматанную  вкругъ  колеса, — 
найдется,  если  величину  ея  помножимъ  на  путь,  проходимый  ея 
точкою  приложенія.  Грузъ  Р  (фиг.  660)  опускается  на  длину, 
равную  величинѣ  дуги  СИ,  на  какую  колесо  повертывается 
впродолженіе  того  времени,  когда  точка  С  замѣщаетъ  собою 
точку  N.  Въ  то  же  время  точка  с  вала  описываетъ  дугу  СП,  и 
грузъ  ф,  поднятіе  котораго  есть  цѣль  машины,  поднимается  на 
длину  этой  дуги.  Длина  дугъ,  соотвѣтствующихъ  одному  и 
тому  же  углу,  пропорціональна  величинѣ  радіусовъ,  которыми 


Фиг.  659.  Фиг.  660. 


эти  дуги  описаны;  слѣдов.  дуга  СN  во  столько  разъ  будетъ  бо¬ 
лѣе  дуги  сп.  во  сколько  радіусъ  колеса  В  болѣе  радіуса  вала  г; 
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во  столько  же  разъ,  слѣдовательно,  путь  А,  пройденный  гру¬ 
зомъ  ,  удетъ  болѣе  пути  А*  пройденнаго  грузомъ  ф.  Потому 

7  77  Я 

А  — А'.  — 


Итакъ  работа  силы  Р  будетъ 


Ш \  =  РА’.- 


работа  силы  будетъ 


Но  силы  Р  к  (^,  если,  какъ  предполагаемъ,  движеніе  ворота 
равномѣрно,  должны  уравновѣшиваться  взаимно  при  помощи  во- 

пяі!,’,  ,Г0.гла(’Н0  закону  рычага  къ  какому  приводится  теорія 
равновѣсія  силъ  на  воротѣ,  будемъ  имѣть 

V  =  Г .  ,  Сдѣд.  ф,  =  В 

т  Г 

Сравнивая  ото  выраженіе  съ  предыдущимъ  выраженіемъ  рабо¬ 
ты  Г  А,  видимъ,  что  *  г 

*1і  =  ЦА'. 

аИ,-Гт»СЛ0ВШ  Л  работа  двг“ителя  равна  работѣ  сопротив- 
*  с  ЕИМЪ  °бразомъ,  хотя  при  посредствѣ  ворота,  приве- 
Ш  Й  ВЪ  движеніе>  мон?но  помощію  малаго  груза  поднять  боль¬ 
шой,  но  высота  на  которую  опускается  малый  грузъ,  неравна 
высотѣ  на  которую  поднимается  большой.  Еслибы  не  было  тре¬ 
нія  и  вообще  вредныхъ  сопротивленій  и  можно  было  бы  прене¬ 
бречь  массою  ворота,  то  путь,  пройденный  малымъ  грузомъ,  былъ 
бы  ровно  во  столько  разъ  болѣе  пройденнаго  большимъ,  во 
сколько  вѣсъ  этого  послѣдняго  болѣе  вѣса  перваго. 

^  450.  Общія  замѣчанія  о  .машинахъ.  Воротъ  во  многихъ 
отношеніяхъ  можно  разсматривать  какъ  типъ  машины  и 
помощію  его  теоріи  легко  объяснить  главное  свойство  ма- 
инъ  вообще,  преооразовать  работу  двигателя.  Положимъ, 
„  *ы  имѣемъ  двигатель,  способный  произвести  работу 
въ  12  килограмметровъ.  Работу  въ  12  килограмметровъ  мож¬ 
но  понимать  различнымъ  образомъ.  Это  можетъ  обозначать  12 
килограмметровъ,  поднятыхъ  на  выеоту  1  метра,  или  4  кил.,  на 
высоту  3-хъ  метровъ  и  т.  д.  Еслибы  не  было  машины,  то  для 
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произведенія  равномѣрнаго  движенія  сила  должна  бы  равняться 
сопротивленію.  При  посредствѣ  машины  сила  можетъ  быть  не 
равна  сопротивленію-,  равенство  хе  работы  достигается  тѣмъ, 
что  точки  приложенія  этихъ  двухъ  силъ  проходятъ  не  одина¬ 
ковый  путь. 

Положимъ,  что  въ  нашемъ  примѣрѣ  радіусъ  вала  вдвое  ме¬ 
нѣе  радіуса  колеса,  и  пусть  грузъ  ф  равняется  100  килограм¬ 
мамъ.  Тогда  этотъ  грузъ  можно  уравновѣсить  грузомъ  Р,  рав¬ 
нымъ  только  50  килограммамъ,  если  ()  помѣстить  на  валѣ,  а  Р 
на  колесѣ  ворота.  Грузъ  Р  не  только  можетъ  уравновѣшивать 
грузъ  О,  но  и  поднимать  его.  если  только  предположимъ,  что 
тренія  и  другихъ  сопротивленій  не  существуетъ.  Дѣйствитель¬ 
но  въ  такомъ  случаѣ  достаточно  было  бы  разъ  привести  во¬ 
рс^  въ  движеніе,  чтобъ  онъ  продолжалъ  двигаться  по  ииерпіи; 
при  чемъ  грузъ  Р  опускался  бы,  а  грузъ  поднимался 
бы  Когда  грузъ  Р,  опускаясь,  проходитъ  одинъ  метръ,  то  его 
работа  равна  50.  1  =  50:  въ  это  же  время  $  поднимается  толь¬ 
ко  на  */  метра.  Его  работа  100.  *  ,=50.  Двѣ  эти  работы  имѣ¬ 
ютъ  одинаковую  величину,  но  представляются  въ  разной  ♦ориѣ. 
Вслѣдствіе  вредныхъ  сопротивленій  грузъ  @  долженъ  быть  ме¬ 
нѣе  чѣмъ  сколько  показываетъ  теорія,  напр.  90  килогр.,  тогда 
полезная  работа  будетъ  90,  •  ,=45.  Слѣдов.,  при  такомъ  пред¬ 
положеніи  пять  килограмметровъ  теряется  на  вредныя  сопро¬ 
тивленія.  _ 

Итакъ  машина  преобразовываетъ  работу,  но  не  создаетъ  ея, 
напротивъ,  чрезъ  введеніе  машины  не  вся  работа  двигателя 
▼потребляется  для  произведенія  полезнаго  дѣйствія;  часть  ея 
непремѣнно  утрачивается.  Наконецъ,  ясно  что  машина  безъ  дви¬ 
гателя  идти  ве  можетъ,  и  слѣдов.  всякая  мысль  о  машинѣ  ко¬ 
торая,  однажды  будучи  пущена  въ  ходъ,  поддерживала  бы  сама 
свое  движеніе  безъ  возобновляющагося  дѣйствія  двигателя 
(регреіпит  тоЬіІе),  есть  неосуществимая  химера. 

Всякую  машину,  подобно  разобранной  нами,  можно  раз¬ 
сматривать  или  въ  состояніи  равновѣсія  или  въ  состояніи 
движенія.  Не  должно  думать,  что  достаточно  изучить  условія 
равновѣсія  данной  машины,  чтобы  рѣшить  задачу  о  ея  дви¬ 
женіи.  Существованіе  сопротивленій  которыя  появляются  во 
время  движенія,  дѣлаетъ  такое  изученіе  недостаточнымъ,  я  мож¬ 
но  впасть  въ  значительную  ошибку,  если  ограничиться  разсмо¬ 
трѣніемъ  только  условій  равновѣсія  данной  машины. 

Если  работа  двигателя  равна  работѣ  полнаго  сопротивленія, 
то,  какъ  мы  видѣли,  движеніе  машины  будетъ  равномѣрно. 

Если  работа  двигателя  будетъ  болѣе  работы  полнаго  сопро¬ 
тивленія,  тогда  избытоиъ  дѣйствія  обнаружится  тѣмъ,  что  дви¬ 
женіе  машины  не  будетъ  равномѣрно;  произойдетъ  ускореніе 
всей  находящейся  въ  движеніи  массы,  которая,  въ  разсматри¬ 
ваемомъ  нами  случаѣ  ворота,  состоитъ  изъ  двухъ  грузовъ  и 
ивъ  тѣла  самого  ворота.  Еслабы,  наоборотъ,  работа  двигателя 
была  менѣе  работы  сопротивленія,  то  произошло  бы  замедленіе. 
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усК0Рен*е  или  замедленіе  движущейся  массы  яря 
„*  *  Рочих,ь  условіяхъ  будетъ  происходить  тѣмъ  медлен¬ 
нѣе,  чѣмъ  значительнѣе  эта  масса.  ' 

Янна  П0РЪ  мы  Допускали,  что  двигатель  дѣйствуетъ  посте- 
еігѵиян,  Р'  осматривали  его  какъ  постоянную  силу.  Перейдемъ  къ 
случаю,  когда  дѣйствіе  двигателя  не  постоянно. 

РеДставимъ  себѣ,  что  колесо  ворота  снабжено  по  окружно- 
нр-г^ЯД0МЪ  РУК0ятокъ)  работникъ,  взявшись  за  рукоятку,  тя- 
Гнар  Л°«ес°  внизъ’  поддерживая  его  движеніе  и  возобновляя 
л  истые  чрезъ  опредѣленные  промежутки  времени.  Пусть 
*анныи  моментъ  колесо  движется  съ  опредѣленною  скоростію 
РпПа*  Ь  БЪ  ,нТОТЪ  моментъ  работникъ  перестаетъ  дѣйствовать. 
ггг  ен,1ДЛИГ'ІТет,Я  становится  равною  нулю;  но  движеніе  еще  не 
Р  Р  П(і  ТСЯ*  ^РИвеДенная  въ  движеніе  масса  движется  по  за- 
*  у  П  вЬчн0  продолжала  бы  свое  движеніе,  еслибы  не 

пата  Р  іОТЫ  СОпротивленія.  Но  работа  сопротивленія  остается; 
потому  движеніе  замедляется,  и  еели  ускоряющее  дѣйствіе  не 

кпятнтр8^  с^)^Б^>В,^Н0'  Т0  ЧреЗЪ  нѣсволько  времени  совсѣмъ  пре- 
™  «I™  0к°Р?сть  Движенія  по  прекращеніи  дѣйствіи  двигате- 
УД  ТЪ  ослаоляться  тѣмъ  медленнѣе,  чѣмъ  значительнѣе  мас- 

замѣтным^  а?”  ВЪ  ДВИЖеяіе-  Но  яР«*Де  чѣмъ  движеніе  замедлится 
замѣтнымъ  образомъ,  работникъ  возобновляетъ  свое  дѣйствіе. 

УСКОрЯеТ,'Я’  11  СК0Р°«ь,  потерянная  въ  пері- 
масса  Г  го  движенія,  возетановляется  мало-по-малу.  Чѣмъ 
масса  оначительнѣе,  тѣмъ  менѣе  рѣзокъ  будетъ  переходъ  отъ 
замедленія  къ  ускоренію  движенія.  Р  Д 

«о1!?  ЭТ0Г°  разсужденія  видно,  что,  если  мы  дадимъ  колесу 
ворота  достаточную  массу,  то  такое  колесо  будетъ  умѣрять  пе- 

етпян  Ъ  замедленш  къ  Ускоренію,  происходящіе  отъ  непо- 

ствіе  Чг,еЛВИчГтпеЛЯ:  пер,одическя  возобновляющаго  свое  дѣй- 
'  "  ’  н‘  сколько  возможно,  достигается  равномѣр- 

ностьдвнжешя  машины,  а  равномѣрное  движеніе  самое  удобное 

Ли  ь”  Г";йИб:  П0И0Щ1,Ю  еГ°  достигается  однообразіе  и  пра- 
вильность  дѣйствія  и  избѣгаются  вредные  толчки 

ея  ,°ъТт0,  ПГИСОеДИНЯе,,Ое  КЪ  иашинѣ  съ  регулировать 

нтю*яя  ’  называется  маховымъ  колесомъ  и  составляетъ  важ- 

стоянво  Г  К0Т°РЫХГЬ  двигатель  дѣйствуетъ  непо¬ 

стоянно.  Чѣиъ  значительнѣе  масса  и  діаметръ  колеса,  тѣмъ  труд¬ 
нѣе  ускорить  или  замедлить  его  движеніе.  *  РУА 

чеекая1' 11?ъ^чяи^пРеЯ«1иЯ  :,пергія  потенціальная  и  кннетн- 
отноиеніе.  Понятіями  работа  и  живая 

Гіи  иТіЖяіе  ея  па’Т3^ѢроПія  энергіи  «***.  Значеніе  энер- 
тт  бит  ?ида  Потен'пальн!/ю  и  кияетичес- 

™поТиИ^^пмЪ§*2І6  стР-  291  ’^ѣсь  прибавимъ 
дѣйствѵч<ттАІ^  пя  пето  тѣла  И8мѣРяегся  иіюизведеиіемъ 

ПО  ея  Н-аіг^яптепію  еяеПЛЫ  ВѴТЬ'  как0^  ПРСДСТОИТЬ  прОЙТЯ, 

работы  ^по^пбІ0ЧКѣ  приложенія,  то-есть  величиною 

Р  ,  какую  способна  произвести  си.та,  если  произведетъ 
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дѣйствіе  (въ  случаѣ,  напримѣръ,  груза  Р  находящагося  на 
высотѣ  Я  отъ  земли  это  будетъ  Ра).  Кинетическая  энергія 
тѣла  то-есть  теорія  тѣла  движущагося  зависитъ,  очевидно,  отъ 
скорости  тѣла  и  отъ  его  массы.  Замѣру  ея  принимаютъ  по¬ 
ловину  живой  силы  Тѣла,  то-есть  —-**  .  Мѣра  эта  избрана  иа 

томъ  основаніи  что  ею  объясняется  эквивалентные  нреоОразо- 
вашя  энергіи  изъ  одной  формы  въ  другую  (йпип^п 
и  живая  сила  связаны  между  собою;.  На  слѣдующемъ  про¬ 
стягъ  примѣрѣ  удобно  прослѣдить  значеніе  энергіи  въ  юн 
іі  другой  формѣ5  Тѣло  вѣсъ  котораго  есть  V  находится  на 
высотѣ  Я  отъ  земли.  Его  потенціальная  энергія,  какъ  сказан», 
есть  РН.  Когда  тѣло  упадетъ  повинуясь  тяжести,  то  вь  мі- 
мептъ  достиженія  земли  его  потенціальная  энергія  будетъ 
равнину™  но  оно  будетъ  обладать  кинетическою  энерпию 

-I.*  .  Но  такъ  какъ  Д0*и».Я  Ѵ—уі  и  Н  =*  ,  то  (§  418) 

имѣемъ: 

<?Т  ^  -  ря  =  "  . 


Вся  потенціальная  энергія  преобразуется  въ  кине¬ 
тическую.  ѵ  .  . 

При  какой-нибудь  точкѣ  пути  Д.  гдъ  лл— п  к 
слѣд.  пройденный  путь  МЫ— Я  -Н,  уравненіе  вы¬ 
ражающее  связь  работы  и  живой  силы  будетъ 


РН-іі 


гдѣ  ѵ  скорость  въ  точкѣ  N.  Отсюда 


РП—РН 


Фиг.  б»)і. 


Видимъ  что  въ  точкѣ  N  тѣло  имѣетъ  еще  нот  енціальную энер¬ 
гію  РН  (такъ  какъ  тяжести  щюдст  штъ  еще  работа  на  протя¬ 
женіи  Н  и  кинетическую  энергію  .  Сумма  ихъ  остается 

постоянною  во  всякой  точкѣ  пути.  Въ  этомъ  сохрани  энер¬ 
гіи  въ  разсматриваемомъ  случаѣ. 

Когда  тѣло  ударяехся  о  землю  оно  теряетъ  пріобрѣтшую 
скорость,  ею  кинетическая  энергія  становится  равною  нулю. 
Потенціальной  энергіи  оно  также  не  имѣетъ  ибо  П—о.  лнергія 


I 
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шаяся:  кине ти ческая Учнрт^ГИ сь‘  утРата  уа  есть  МЖУ' 
Другія  формы  Уш»^™«ер*Я  Т*ла  только  преобразовалась  въ 
ДРУгія  ЙСія.  66  ТѣЛ0  ПР°ИЗ“^  звукъ,  нагреваніе  і 

л  е  ^  і  іо^  п  о  п  р  л  в  к  *  въ  от!!  г  *  ЛітІ? )|ц  и  х  ъ  разсужденій  къ  опредѣ- 
чеекаго  зквнвалеитя°тй п  надъ  0ПРсДѣлеяіемъ  механя- 

грузъ  въ  263  к!л!гЛ  ПЛвТ  Въ  опытѣ  Джоля (5  215) двойной 

ревъ,  Достигаетъ  земГГсГскоХЯТіГйОВЫС°ТЫ  16°°*5  *ИЛЛИТ 

не  было  тпенія  ятя  „„„  свор°отш60  миллиметровъ  Сесли  бы 
Какъ  велика  работа  ттР0°лЬ  бЫЛа  бы  ?воло  шести  метровъ), 
паденія  буквою  И  „*  тРебленная  треніемъ?  Назвавъ  высоту 
«■  выразТимТве5,Виною  Ж3\бу*ео“  Работу  силы  тяже- 

тѣло  было  свободно.»  ^та  работа  если  бы  падающее 

оыло  свободное,  равнялась  бы  половинѣ  живой  силы 

тѴ-  р 

~ 5  >  причемъ  ш- —  — 

"  9 

приб/взи*мьвоТ6  иетрІмъбНл6ЫТЬ  °пред6лена  и  равнялась  бы 

ЛИС* 

2  ’  гДѣ  *о=60  миллим. 

?рХ.чИР™йеА°7»»Г«Те'  Тр*ЯІе"-  Р*>оч  »»- 

будемъ  имѣтьРусдовіе  Р  разующУюся  въ  теплоту  буквою  Д 

РЯ  =  Д  +  ти,і 
2 

аующаяГя 'въ  Теплоту  ^ст^’  ПОтребляе“ая  треніемъ  и  преобра- 


Д  =  РД- 

2  ‘ 

Такъ  какъ  *  очень  мало,  то  поправка  весьма  иезначк- 

тельиа.  Ее  можно  выра8„ь  иначе,  положивъ  ^  =  РА,  гдѣ  А 

вХІвПъД^иС™аГЛ  ГРУ8Ъ  пріобРѣ«*  Сы  «оро-ь  «. 

сливъ  величину  А  будемъ  имѣть  для  опредѣленія  Д  условіе 
Д  =  Р(П  -  А)  . 
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II.  Ученіе  о  сидахъ  дѣйствующихъ  на  боль¬ 
шихъ  разстояніяхъ. 

Паденіе  тѣлъ. 

§  453.  Изученіе  законовъ  паденія  тѣлъ  помощію  ма¬ 
шины  Лорена.  Мы  уже  изучали  законы  движенія  падаю¬ 
щихъ  тѣлъ  съ  помощію  наклонной  плоскости  и  Атву- 
довой  машины.  Машина  Морена  позволяетъ  изслѣдо¬ 
вать  законы  паденія  тѣлъ  по  вертикальному  направле¬ 
нію,  не  уменьшая  скорости  паденія.  Снарядъ  Морена 
состоитъ  изъ  деревяннаго  цилиндра  А  (фиг.  662  на  сл. 
стр.)  около  I1/,  метра  высоты,  которому  сообщается 
равномѣрное  движеніе  на  вертикальной  оси.  Для  при- 
веденія  цилиндра  въ  движеніе  служитъ  гиря,  опускаю- 
щаяся  внизъ  по  своей  тяжести  и  приводящая  цилиндръ 
во  вращеніе.  Еслибы  скорость  движенія  гири  ничѣмъ 
не  умѣрялась,  то  ея  движеніе,  а  потому  и  движеніе  ци¬ 
линдра  ускорялось  бы  болѣе  и  болѣе.  Вѣтреница  съ 
крыльми,  вращаясь  въ  одно  время  съ  цилиндромъ, 
умѣряетъ,  вслѣдствіе  сопротивленія  воздуха,  скорость 
паденія  гири.  Давъ  крыльямъ  І\  Р",  приличныя  размѣ¬ 
ры,  можно  достичь  того,  что  движеніе  гирп  и  цилиндра 
сдѣлается  скоро  равномѣрнымъ.  Поверхность  цилинд¬ 
ра  покрыта  бумагой.  Тѣло  I  состоящее  изъ  неболь¬ 
шаго  желѣзнаго  цилиндра  помѣщается  вверху  снаряда 
и  несетъ  на  себѣ  мягкій  карандашъ,  или  кисть  съ  кра¬ 
ской,  касающіеся  бумаги  цилиндра.  Какъ  скоро  наблю¬ 
датель  коснется  ручки  6г,тѣло  I  начинаетъ  падать.  Что¬ 
бы  во  все  время  движенія  карандашъ  былъ  слегка  при¬ 
жатъ  къ  бумагѣ  и  чертилъ  линію,  тѣло  I падаетъ  между 
двумя  вертикальными  прутьями  на  чертежѣ  виденъ 
одинъ  прутъ  М),  представляющими  собою  родъ  верти¬ 
кальныхъ  рельсовъ  нисколько  не  затрудняющихъ  паде- 
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но  во»  точкахъ  п,  р,  д...,  и  карандашъ  будетъ 
чертить  не  кругъ,  но  кривую  линію  тпрд.  Оче¬ 
видно,  линія  п'п  будетъ  изображать  пространство, 
пройденное  падающимъ  тѣломъ  въ  то  время,  ког¬ 
да  цилиндръ  успѣлъ  повернуться  на  дугу  тщ  такъ 
что  ребро  88  приняло  положеніе  какое  занимало  пре¬ 
жде  ребро  тт  и  подошло  подъ  вертикальную  линію, 
какую  проходитъ  карандашъ.  Линія  р'р  есть  про¬ 
странство  ,  пройденное  падающимъ  тѣломъ  въ  то 
время  какъ  цилиндръ  повернулся  на  лугу  шр  ,  кото¬ 
рая,  положимъ,  вдвое  больше  чѣмъ  дуга  тп<  и  т. 
д.  Другими  словами  равноотстоящія  между  собою 
вертикальныя  лйніи  п'п,  р'р,  д'д-->  пзооражаютъ  про¬ 
странства,  пройденныя  падающимъ  тѣломъ  въ  одинъ, 
два,  три  и  т.  д.  промежутка  времени.  Снявъ  бумагу 
съ  цилиндра  и  развернувъ  ее  въ  плоскость,  дѣйстви¬ 
тельно  чертимъ  на  ней  рядъ  вертикальныхъ  линій, 
гг,  88,  И...  равноотстоящихъ  между  собою  и  притомъ 
такъ,  чтобы  одна  изъ  нихъ — гг  проходила  чрезъ  на¬ 
чало  кривой  линіи  тпрд,  которую  карандашъ  начер¬ 
тилъ  на  бумагѣ.  Легко  убѣдиться,  что  кривая  тпрд 
есть  парабола ,  ибо,  измѣривъ  длины  п'п,  р'р,  найдемъ 
что  рр‘  вчетверо,  дд'  вдевятеро  разъ  болѣе  пп'  и  т.  д. 

А  такъ  какъ  эти  линіи  выражаютъ  пространства 
пройденныя  въ  одинъ,  два,  три  и  т.  д.  равныхъ  про¬ 
межутка  времени,  считая  съ  начала  паденія,  то  за¬ 
ключаемъ,  что  пройденныл  пространства  относятся 
между  собою  какъ  квадраты  временъ.  Извѣстный  за¬ 
конъ  равномѣрно-ускореннаго  движенія. 

§  454.  Движеніе  тѣла  брошеннаго  но  вертикальному  на¬ 
правленіи).  Сила  дѣйствуетъ  одинаково  на  тѣло,  находящееся  въ 
движеніи  какъ  и  на  тѣло,  находящееся  въ  покоѣ,  и  сообщаетъ  тѣ¬ 
лу  ыіродолженіе  времени  I  приращаніе  скорости  ді.  Это  прираще¬ 
ніе  прибавляется  къ  начальной  скорости,  если  сила  дѣйствуетъ 
по  направленію  движенія  и  должно  отниматься  отъ  нея,  если 
сила  дѣйствуетъ  по  противоположному  направленію.  Послѣднее 
обстоятельство  встрѣчается  въ  случаѣ  тѣла,  брошеннаго  вверхъ 
по  вертикальному  направленію.  Пусть  а  есть  начальная  ско- 
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времени  і*  будеть^™  К0Т0Рую  оно  бУДетъ  имѣть  по  прошествіи 
ѵ  ~  а  —  ді] 

вы  аиаеіъ,  Учто°  въНІслтчаѣ\ѢТСТВУЮЩее  своб°ДноиУ  паденію.  Яо 
сти  выпажаетлст  У  а*  движенія,  въ  которомъ  законъ  скоро- 
медленное  8  433 )  Ф0РМУЛ0Ю  (движеніе  равномѣрно-за- 

’  **  '*  конъ  пространствъ  выражается  Формулою: 

49- 

е—аі—  1 
2 

Изъ  первой  .ормулы  видимъ  что  скорость  уменьшается  съ  течені¬ 
емъ  времени  и  что  при  ±  она  равняется  нулю  Мы  най. 

Д  ъ  высоту  до  которой  тѣло  достигаетъ  въ  этотъ  моментъ, 

поставивъ  вмѣсто  і  его  келпчиос  ® 

величину  — -  въ  уравненіе  простран¬ 
ства.  Получимъ  * 


е=а  .  -° _ 0  •  «5 

5  2  0*  2^  • 

равня°етсяТнулюХ  по^инуясГТѣйст  ЭТ°Й  ВЫС0ТЫ’  ег0  СВОРОСТЬ 

падать  внизъ  по  обыкновеннымъ^™/0  ТЯЖести’  оно  начинаетъ 
жаемымъ  Формулами  нным,ь  законамъ  паденія  тѣлъ,  выра- 

ѵ  =  ді  и  е  = 

2  • 

Пробѣжавъ  снова  высотт  а 

*  2Ѵ  ’  тѣдо  достигнетъ  земли  въ 

точкѣ  съ  которой  было  бпоіиінп  Впо 

ГО  совершается  это  обратной  1,!  ’  ВЪ„  теченш  К°Т°Р 

о»  ратное  движеніе,  найдемъ,  поставивъ 

ѣсто  е  въ  послѣднее  уравненіе,  выражающее  пройден¬ 
ное  пространство.  Получимъ 


а*  _ ді* 


у  »  откуда  « = 


Пріобрѣтенная  въ  концѣ  паденія  скорость  будетъ: 
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Такимъ  образомъ  тѣло,  чтобы  возвратиться  внизъ,  упч**, 
столько  же  времени,  сколько  употребило  для  того,  чтоЩ^тч, 
няться  вверхъ,  и  придетъ  назадъ  съ  тою  же  скоростію 
кою  было  брошено  ввергъ. 

Замѣтимъ,  что  при  этомъ  вычисленіи  мы  не  обращаемъ  ени. 
манія  на  сопротивленіе  воздуха. 

Если  тѣло  брошено  не  по  вертикальному  направленію,  то, 
какъ  мы  уже  видѣли,  оно  описываетъ  параболу. 

§  455.  Маятникъ.  Маятникъ  главный  инструментъ 
служащій  для  изученія  дѣйствія  тяжести  на  землѣ. 
Простѣйшая  воображаемая  Форма  маятника  есть  такъ 
называемый  простой  маятникъ,  состоящій  изъ  нити 
не  имѣющей  вѣса,  на  концѣ  которой  находится  одна 
матеоіальная  точка  имѣющая  вѣсъ.  Такой  идеаль¬ 
ный  маятникъ  называется  математическимъ  или  про¬ 
стымъ  въ  отличіе  отъ  Физическаго  или  сложнаго  ма¬ 
ятника,  каковымъ  можно  назвать  всякое  тяжелое  тѣ¬ 
ло  качающееся  около  горизонтальной  оси,  помѣщен¬ 
ной  выше  его  центра  тяжести. 

Въ  природѣ  нѣтъ  простаго  маятника,  но  тяжелая 
Сфера  малыхъ  размѣровъ  повѣшенная  на  тонкой  нити 
представляетъ  случай  близко  подходящій  къ  теоре¬ 
тическому  и  мы  сдѣлаемъ  небольшую  ошибку  прила¬ 
гая  къ  такому  маятнику  выводы  изъ  теоріи  проста¬ 
го  маятника.  О  законахъ  качанія  такого  тѣла  уже 
было  говорено  въ  §§  37 — 40.  Пополнимъ  изложенныя 
тамъ  свѣдѣнія. 

Теорія  простаго  маятника  приводитъ,  въ  случаѣ 
небольшихъ  размаховъ,  къ  весьма  важной  Формулѣ, 
изъ  которой,  какъ  слѣдствія,  вытекаютъ  три  упомя¬ 
нутыхъ  закона  качанія  маятника.  Эта  Формула  вы¬ 
ражаетъ  время  і  одного  качанія  маятника,  котораго 
длина  есть  I  и  имѣетъ  видъ 


Время  і  выражается  въ  секундахъ:  к  есть  отношеніе 


т 
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окружности  къ  діаметру,  равное,  какъ  извѣстно, 
3,14159..,;  д  скорость,  пріобрѣтаемая  свободно  пада¬ 
ющимъ  тѣломъ  въ  концѣ  первой  секунды.  Длина  I  и 
скорость  д  должны  быть  выражены  въ  одинаковыхъ 
мѣрахъ.  Такъ  какъ  въ  Формулу  не  входитъ  величина 
размаха,  то  отсюда  слѣдуетъ,  что  маятникъ  большія 
и  малыя  дуги  проходитъ  въ  одинаковое  время.  По¬ 
добнымъ  образомъ  время  качанія  не  зависитъ  отъ 
вѣса  маятника,  такъ  какъ  эта  величина  тоже  не  вхо¬ 
дитъ  въ  Формулу. 

Длина  I  входитъ  въ  формулу,  и  мы  видимъ,  что  съ  ея  уве¬ 
личеніемъ  продолжительность  одного  качанія  увеличивается, 
и  что  эта  продолжительность  прямо  пропорціональна  корню 
квадратному  изъ  длины  маятника.  Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  видимъ, 
что  время  одного  качанія  зависитъ  отъ  скорости  паденія 
тѣлъ  д,  служащей  мѣрою  напряженія  тяжести  въ  данномъ 
мѣстѣ  земной  поверхности.  Продолжительность  одного  кача¬ 
нія  уменьшается  съ  увеличеніемъ  напряженія  тяжести.  Если 
бы  напряженіе  тяжести  сдѣлалось  больше,  то  маятникъ  данной 
длины  сталъ  бы  дѣлать  большее  число  колебаній  въ  данное 
время. 

Формула  маятника  имѣетъ  особенно  важное  значеніе  по 
тому  что  помощію  ея  можно  съ  точностію  опредѣлить  вели¬ 
чину  д ,  отъ  которой  зависитъ  рѣшеніе  всѣхъ  задачъ  о  сво¬ 
бодномъ  падепія  тѣлъ.  Дѣйствительно,  если  изъ  опыта  извѣ¬ 
стно  время  і,  впродолженіе  котораго  маятникъ  данной  длины  I 
дѣлаетъ  одно  колебаніе,  и  самая  длина  I  измѣрена  съ  точно¬ 
стію,  то  можно  иаити  величину  д,  соотвѣтствующую  мѣсту 
гдѣ  производится  наблюденіе,  ибо  изъ  предыдущей  формулы 
имѣемъ  ' 

я  г.І 


Время  і  можно  измѣрить  съ  большою  точностію-  Для  этого 
достаточно  счесть,  сколько  качаній  дѣлаетъ  нашъ  маятникъ 
впродолженіе  нѣкотораго  болѣе  или  менѣе  значительнаго  вре¬ 
мени.  Іакъ  какъ,  па  основаніи  перваго  закона  маятника, 
каждое  качапіе  продолжается  одинаковое  время,  то  достаточ¬ 
но  раздѣлить  время ,  впродолженіе  котораго  производится 
счетъ  качаній,  па  число  качаній,  чтобы  получпть  точную  яро- 
должительность  одного  качанія.  Пусть  впродолженіе  времени 
У  было  N  качаній,  тогда  время  одного  качанія  будетъ 

-у- ,  п  слѣдов. 
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ка .  і .  К2 
9  "  7>2 


Если  бы  на  другомъ  мѣстѣ  земной  поверхности  мы  замѣ¬ 
тили,  что  маятникъ  тон  же  длины  I  дѣлаетъ  Л7'  качаній,  впро¬ 
долженіе  того  же  времени  Т,  то  заключили  бы,  что  па  этомъ 
мѣстѣ  величина  напряженія  тяжести  иная,  именно: 


9  -ѵ  • 

И  СЛЪДОВ.  -р-  =  "дгу:  • 


Слѣд.,  напряженія  тяжести  въ  различныхъ  мѣстахъ  относятся 
между  собою,  какъ  квадраты  числа  качанііі,  которыя  маят¬ 
никъ  опредѣленной  длины  совершаетъ  впродолженіе  одинако¬ 
ваго  времени. 

Если  мы  положимъ  і  =  1",  то  I  будетъ  предста¬ 
влять  длину  секунднаго  маятника,  которая  опредѣлит¬ 
ся  изъ  Формулы: 


Такимъ  образомъ,  если  д,  какъ  въ  Парижѣ,  равно 
9,8088  метр.,  то  I  =  993,9  миллим. 

§  456.  Выводъ  Формулы  маятника.  Если  бы  извѣстна  была 
скорость  какую  имѣетъ  маятникъ  ьъ  низшей  точкѣ  своего  пу¬ 
ти,  то  легко  было  бы  опредѣлить  время  его  качанія,  разсма¬ 
тривая  его  движеніе  какъ  гармоническое  (§  4-44- ■ .  Искомую  ско¬ 
рость  можно  найти  на  основаніи'  слѣдующихъ  разсужіеній. 

Мы  видѣли  (§  440;,  что  тѣло,  опускающееся  внизъ  по  нак¬ 
лонной  линіи  пріобрѣтаетъ  въ  какой-нибудь  точкѣ  С  этой 
линіи  скорость  равную  той,  какую,  падая  свободно,  оно  пріо¬ 
брѣло  бы  въ  точкѣ  В,  лежащей  въ  одной  горизонтальной  пло¬ 
скости  съ  разсматриваемою  точкою  С.  Величина  этой  скоро¬ 
сти  выражается  Формулою: 


ѵ  =  у  Ь  ■  лв 

Еслибы  тѣло  двигалось  внизъ  не  по  прямой  наклонной  линіи,  но  по 
какой-нибудь  кривой  линіи  АС  ( фиг.  6С4),то  можно  доказать  что 
и  тогда  скорость,  пріобрѣтенная  въ  точкѣ  С,  равна  скорости 
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пріобрѣтаемой  падающимъ  тѣломъ  въ  точкѣ  В  и  выражается 
упомянутою  «ормулой.  Направлена  она  по  касательной  къ  кри- 


Фиг.  664. 

вой  въ  точкѣ  С.  Такимъ  образомъ  скорость  пріобрѣтаемая 
тѣломъ  въ  точкѣ  С  одинакова,  двигается  ли  оно  по  прямой  АО, 
или  по  кривымъ  А'С,  АЧС,  А"'С,  если  только  точки  А,  Л',  А"... 
лежитъ  на  одной  горизонтальной  проскости.  Если  кривыя  А'С , 
А"С,  А'"С  имѣютъ  нъ  точкѣ  С  общую  касательную,  то  я  на* 
правленіе  скорости  въ  этой  точкѣ  будетъ  одинаково  для  всѣхъ 
трехъ  кривыхъ.  Безъ  сомнѣнія  при  этомъ  время,  впродолженів 
котораго  тѣло  достигаетъ  точки  С,  не  будетъ  одинаково  для 
различныхъ  кривыхъ. 

Этотъ  законъ,  котораго  строгое  доказательство  дается 
въ  механикѣ,  можетъ  быть  оправданъ  слѣдующимъ  опы¬ 
томъ.  Если  мы  выведемъ  маятникъ  вправо  до  точки  А 
(фиг.  665)  и  пустимъ  его,  то  онъ  опишетъ  дугу  АС,  вслѣд¬ 
ствіе  пріобрѣтенной  скорости  перейдетъ  точку  С  и  под* 


Фиг.  665.  фпг.  беб> 

нимется  влѣво  до  точки  В,  лежащей  приблизительно  на  одной 
высотѣ  съ  точкою  А,  до  которой  маятникъ  былъ  выведенъ 
вправо.  Помѣстивъ  гдѣ-нибудь  вправо  отъ  нити  неподвижное 
препятствіе  т  и  выведемъ  тѣло  маятника  до  точки  М,  нахо¬ 
дящейся  въ  одной  горизонтальной  плоскости  съ  точками  А  в  В 
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Тогда  движеніе  вправо  отъ  вертикальной  линія  будетъ  проис¬ 
ходить  по  дугѣ  МО,  влѣво  же  это  будетъ  продолжаться  по 
прежней  дугѣ  ВС.  Если  предыдущій  законъ  вѣренъ,  то  въ 
точкѣ  С  маятникъ  долженъ  имѣть  одинакую  скорость,  двигался 
ли  онъ  по  дугѣ  АС  или  по  дугѣ  МС.  Направленіе  скорости 
также  должно  быть  одинаково  въ  обоихъ  случаяхъ,  ибо  дуги 
АС  и  МС  въ  точкѣ  С  имѣютъ  общую  касательную.  Такимъ 
образомъ,  маятникъ,  проходя  чрезъ  вертикальное  положеніе, 
въ  обоихъ  опытахъ  находится  въ  совершенно  одинаковыхъ 
условіяхъ  и  долженъ  влѣво  подниматься  до  одинаковой  высо¬ 
ты  В.  Это  дѣйствительно  оправдывается  опытомъ.  Ідѣ  бы  мы 
ни  помѣстили  нрепятствіе,  маятникъ  влѣво  поднимается  до  оди¬ 
наковой  высоты,  если  только  вправо  былъ  введенъ  до  высоты 

^Пользуясь  оправданнымъ  такимъ  образомъ  закономъ,  заклю¬ 
чаемъ  что  скорость  ѵ  какую  имѣетъ  маятникъ  (фиг.  666)  въ 
точкѣ  В  выразится  Формулой:  _ 

ѵ  =  у/  2 д.Ап  =  \/2д.ВВ. 

Если  отклоненіе  маятника  отъ  вертикальнаго  положенія  незна¬ 
чительного  дугу  АВ  можно  принять  равною  хордѣ  АВ=а.  Но, 

по  свойству  хорды,  АВ'=*МВШ  или  а'-=!И.  ВВ,І>В=-^  . 

Слѣдов.  _ 

ѵ==а 

Найденная  такимъ  образомъ  ско¬ 
рость  есть  скорость  равномѣрнаго 
движенія,  знаніе  котораго  потребно 
для  разрѣшенія  вопроса  о  времени 
качанія  маятника,  если  разсматри¬ 
вать  его  движеніе  какъ  движеніе 
гармоническое.  Назвавъ  время  одно¬ 
го  размаха  отъ  А  до  В  (фиг.  667) 
буквою  і ,  величину  I  опредѣлимъ  ФИГ.  ЬЬі. 

изъ  того  условіе  что  впродолженіе  этого  времени  тѣло  движу¬ 
щееся  равномѣрно  проходитъ  лолкруга,  діаметромъ  которому 
служитъ  длина  размаха  АВ.  Имѣемъ 


откуда  і  —  яг 
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§  457.  Нѣкоторые  результаты  наблюденій  іадъ  маят¬ 
никомъ.  Точныя  наблюденія  надъ  маятникомъ  пока¬ 
зываютъ  что  длина  секунднаго  маятника  и  вмѣстѣ  съ 
нею  напряженіе  тяжести  д  имѣютъ  неодинаковую 
величину  на  разныхъ  точкахъ  земной  поверхности. 

Изъ  общаго  свода  многочисленныхъ  наблюденій 
надъ  маятникомъ  выходитъ: 


Длина  секундна¬ 

Скорость  паде¬ 

Вѣсъ  яа  раз¬ 

го  маятника  при¬ 

нія  тѣлъ  (вели¬ 

личныхъ  мѣ 

веденная  къ  пу¬ 

чина  д). 

стахъ,  при¬ 

стотѣ  и  уровню 

нимая  вѣсъ 

моря. 

въ  Парижѣ 

за  единицу. 

при  полюсѣ 

.  .  996,189 

9,8314 

1,0023 

въ  Парижѣ  . 

.  .<  993,900 

9,8088 

1,0000 

подъ  широтою  45°  993,520 

9,8049 

0,9996 

на  экваторѣ 

.  .  991,027 

9,7803 

0,9971 

Въ  Парижѣ  длина  секунднаго  маятника  равняется 
993,9  миллиметрамъ.  Полагая  *=!,  (=,993,9  въ  Фор¬ 


мулѣ  маятника  г  \/  ~  1  гдѣ  к  —  3,14159,  най¬ 
демъ,  что  величина  д  въ  Парижѣ  равняется  9,809  ме¬ 
тровъ.  Слѣдов.,  въ  Парижѣ  (48в50'  сѣв.  шир.)  пада¬ 
ющее  тѣло  въ  первую  секунду  паденія  проходитъ 
4,9045  метровъ.  Въ  Петербургѣ  длина  секунднаго  ма¬ 
ятника  равняется  39,17  дюймамъ  или  994,  91  милли¬ 
метрамъ.  Слѣд.,  въ  Петербургѣ  0  равняется  32,2  ®ута 
или  9,814  метра.  Падающее  тѣло  въ  первую  секунду 
проходитъ  въ  Петербургѣ  16,1  Фута  или  4,907  метра. 

Гакъ  какъ  величина  д  подъ  экваторомъ  менѣе  чѣмъ 
въ  полярныхъ  странахъ,  и  тѣло  подъ  экваторомъ  па¬ 
даетъ  медленнѣе,  то  заключаемъ  что  и  вѣсъ  тѣла 
Р  —  тпд  подъ  экваторомъ  менѣе  чѣмъ  у  полюсовъ. 
Безъ  помощи  маятника  было  бы  трудно  обна¬ 
ружить  это  уменьшеніе  вѣса.  Для  этой  цѣли 
нельзя'  пользоваться  вѣсами,  ибо  вѣсъ  разновѣ¬ 
сковъ  уменьшается  на  столько  же,  на  сколько 
вѣсъ  взвѣшиваемаго  тѣла.  Еслибы  могли  существо¬ 


843  — 


вать  вѣсы  которыхъ  одна  чашка  находилась  бы 
подъ  экваторомъ,  а  другая  подъ  полюсами,  или  если¬ 
бы  было  можно  привѣсить  грузы  къ  концамъ  нити 
перекинутой  чрезъ  два  блока  (фиг.  688),  изъ  кото¬ 
рыхъ  одинъ  у  полюса,  другой  подъ 
экваторомъ,  то  грузъ  помѣщенный  при 
полюсѣ  перетянулъ  бы  грузъ  равной 
массы,  повѣшенный  при  экваторѣ. 

Уменьшеніе  напряженія  тяжести 
подъ  экваторомъ  происходитъ  отъ 
двухъ  причинъ: 

1)  Отъ  центробѣжной  силы.  Земля  Фиг.  668. 
обращается  около  оси.  Точки  экватора,  описывающія 
въ  сутки  большой  кругъ,  движутся  быстрѣе  чѣмъ  точки 
находящіяся  ближе  къ  полюсамъ  и  описывающія  малые 
круги.  Потому  центробѣжная  сила  подъ  экваторомъ 
значительнѣе,  чѣмъ  на  точкахъ,  лежащихъ  ближе  къ 
полюсамъ  (на  самыхъ  полюсахъ  центробѣжная  сила 
равна  нулю).  Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  подъ  экваторомъ  на¬ 
правленіе  ея  прямо  противоположно  направленію  тя¬ 
жести.  Такимъ  образомъ  въ  то  время,  какъ  вѣсъ  тя¬ 
нетъ  тѣло  внизъ,  центробѣжная  сила  стремится  уда¬ 
лить  его  вверхъ,  и  слѣдовательно  тѣло  падаетъ,  по¬ 
винуясь  разности  этихъ  двухъ  силъ. 

2)  Отъ  фигуры  земли.  Тѣла  падаютъ  на  землю  от¬ 
того  что  притягиваются  частицами  земли.  Земля 
имѣетъ  Фигуру  эллипсоида.  Теорія  показываетъ,  что 
на  эллипсоидѣ  притяженіе  при  полюсахъ  значитель¬ 
нѣе,  чѣмъ  при  экваторѣ. 

8  45К.  Нсязмѣия счесть  плоскости  качанія  мятника-  Овытъ 
Фуко.  Повѣсимъ  надъ  плоскостью  МП  'фиг.  669)  небольшой  ма¬ 
ятникъ.  Нить  вверху  прикрѣпимъ  къ  головкѣ  О.  Оту  головку 
можно  крутить  свободно  и  черезъ  это  закручивать  самую  нить. 
Выведемъ  маятникъ  изъ  положенія  равновѣсія  и  пустимъ  его 
качаться  по  какому-нибудь  опредѣленному  направленію,  на¬ 
примѣръ  но  «і.  Во  время  движенія  станемъ  крутить  головку. 
Нить  будетъ  скручиваться;  шарпкъ  будетъ  обращаться  около 
направленія  нити,  какъ  около  оси;  но  это  не  будетъ  имѣть 
викакого  вліянія  на  положеніе  плоскости  въ  которой  качает- 
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ся  маятникъ;  онъ  будетъ  качаться  по  тому  направленію,  по  ка¬ 
кому  мы  его  пустили.  Если  вмѣсто  того,  чтобы  крутить  от¬ 
дѣльно  головку  О,  мы  заставимъ  всю  плоскость  МІІ обращать¬ 
ся  около  вертикальной  оси, 
то  точка  привѣса  нити  бу¬ 
детъ  обращаться  точно  так¬ 
же,  какъ  въ  томъ  случаѣ, 
когда  мы  ее  крутили  отдѣль¬ 
но.  И  въ  этомъ  случаѣ  кру- . 
ченіе  точки  привѣса  не  бу¬ 
детъ  имѣть  вліянія  па  пло¬ 
скость  качанія,  и  маятникъ 
будетъ  продолжать  качаться 
по  первоначальному  напра¬ 
вленію  яп.  Но  такъ  какъ 
плоскость  КМ  вращается 
подъ  маятникомъ,  то  подъ 
направленіе  его  качанія  бу¬ 
дутъ  подходить  различныя 
точки  такъ,  что  во  время 
полнаго  обращенія,  всѣ  ли¬ 
ніи,  которыя  можно  прове-  Фиг.  669. 

сти  изъ  средины  плоскости  МК,  какъ  изъ  центра,  послѣдова¬ 
тельно  подойдутъ  подъ  направленіе  качанія  маятника.  Такимъ 
образомъ,  относительно  плоскости  МЛГ,  маятникъ,  первоначаль¬ 
но  качавшійся  по  линіи  т ,  потомъ  будетъ  качаться  по  линіи 
РЪ  чрезъ  нѣсколько  времени  качанія  будутъ  происходить  пер¬ 
пендикулярно  КЪ  ЯП,  и  Т.  д. 

Вообразимъ,  что  плоскость  МК  есть  полъ  комнаты  находящійся 
на  сѣверномъ,  напримѣръ,  полюсѣ,  в  пусть  точка  привѣса  о  нахо¬ 
дится  на  продолженіи  земной  оси.  Тогда  маятникъ  будетъ  на¬ 
ходиться  совершенно  въ  такихъ  условіяхъ,  какъ  въ  послѣд¬ 
немъ  опытѣ,  ибо  поверхность  земли  подъ  полюсами  вращает¬ 
ся  около  земной  оси  совершенно  такимъ  же  образомъ,  какъ 
плоскость  МК  вращается  около  вертикальной  оси.  Линіи  яп, 
ѴЧ  и  Другія  _  будутъ  представлять  собою  различные  мериді¬ 
аны,  сходящіеся  въ  полюсѣ.  Во  время  обращенія  земли  раз¬ 
личныя  точки  пола  будутъ  подходить  подъ  направленіе  качаю¬ 
щагося  маятника.  Наблюдатель,  не  замѣчая  движенія  пола, 
припишетъ  измѣненіе  въ  направленіи  качанія  перемѣщенію 
плоскости  качанія,  и  ему  будетъ  казаться,  что  маятникъ  ка¬ 
чается  послѣдовательно  въ  различныхъ  направленіяхъ.  Пущен¬ 
ный  первоначально  по  яп,  мало-по  малу,  онъ  отклонится  отъ 
этого  направленія,  чрезъ  шесть  часовъ  будетъ  качаться  по  на¬ 
правленію  перпендикулярному  къ  яп,  и  т.  д.  Такъ  какъ  земля 
обращается  отъ  запада  къ  востоку,  то  наблюдателю  будетъ 
казаться,  что  плоскость  качанія  маятника  отступаетъ  отъ  во¬ 
стока  къ  западу  п  въ  теченіи  сутокъ  дѣлаетъ  полный  оборотъ. 

Не  возможно  сдѣлать  такой  опытъ  подъ  самымъ  полюсомъ, 
но  и  въ  среднихъ  широтахъ  можно  замѣтить  отступленіе  плос¬ 
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кости  качанія  отъ  востока  къ  западу,  т.-е.  по  направленію 
стрѣлки  часовъ,  если  держать  ихъ  горизонтально,  цифербла¬ 
томъ  вверхъ.  Только  въ  среднихъ  широтахъ  плоскость  качанія 
въ  теченіи  сутокъ  проходитъ  не  360",  но  мевйе. 

Отступленіе  плоскости  качанія  маятника,  служащее  нагляд¬ 
нымъ  доказательствомъ  движенія  земли  около  оси  было  от¬ 
крыто  въ  1850  г.  французскимъ  ученымъ  Фуко. 

Подъ  экваторомъ  описываемаго  явленія  не  бываетъ,  и  плос¬ 
кость  качанія  сохраняетъ  свое  направленіе  неопредѣленное 
время;  подъ  широтою  30°  плоскость  маятника  описываетъ  въ 
сутки  180°. 

Вообще  должно  помножить  360°  на  синусъ  широты  мѣста, 
чтобы  получить  число  градусовъ,  на  какое  въ  сутки  отступа¬ 
етъ  плоскость  качанія  маятника  подъ  этою  широтою  (законъ 
Фуко).  _ 

Теоретическое  объясненіе  отступленія  плоскости  качанія  маят¬ 
ника  требуетъ  довольно  сложныхъ  соображеній.  Мы  ограничимся 
описаніемъ  нашего  снаряда,  помощію  котораго  можно  наглядно 

ознакомиться  съ  началами,  на  какихъ  основано  объясненіе  опыта 

Фуко  такъ  какъ  онъ  наблюдается  подъ  различными  широтами. 

Еслибы  мы  взяли  глобусъ  и  помѣстили  на  немъ  маленькій 
маятникъ,  то  могли  бы  въ  маломъ  видѣ  сдѣлать  опытъ  Фуко 
только  для  случая  полюса.  Во  всякомъ  другомъ  положеніи  нашъ 
маленькій  мантникъ  принялъ  бы  приличное  ему  вертикальное 
направленіе,  а  не  направился  бы  къ  центру  глобуса.  Потому 
мы  должны  отказаться  отъ  силы  тяжести  для  произведенія  опы¬ 
та  Фуко  на  модели,  въ  маломъ  видѣ.  Мы  должны  воспользо¬ 
ваться  какою-либо  иноюсилою,  которая  дѣйствовала  бы  на  тѣ¬ 
ло  подобно  тому  какъ  тяжесть  дѣйствуетъ  на  маятникъ.  Упру¬ 
гость  прута,  укрѣпленнаго  въ  верхней  его  точкѣ  и  имѣющаго 
на  концѣ  шарикъ,  можетъ  представить  силу  такого  рода.  Такой 
тонкій  прутъ  приличной  длины  и  упругости  представляетъ  близ¬ 
кое  подобіе  маятника:  выведенный  изъ  своего  положенія  равно¬ 
вѣсія,  онъ  стремится  возвратиться  въ  прежнее  положеніе  и  со¬ 
вершаетъ  рядъ  качаній,  остающихся  приблизительно  въ  одной 
плоскости.  Крученіе  точки  привѣса  какъ  и  въ  случаѣ  маятника 
не  имѣетъ  вліянія  на  направленіе  плоскости  качанія  прута,  ос¬ 
тающейся  неизмѣнной. 

Снарядъ  (*зг.  670;  состоитъ  изъ  столика  на  трехъ  ножкахъ, 
черезъ  который  проходитъ  ось,  несущая  рамку  съ  вдѣланнымъ 
въ  нее  стальнымъ  упругимъ  прутомъ,  имѣющимъ  на  концѣ  ша¬ 
рикъ  и  представляющимъ  родъ  маятника;  ось  свободно  прохо¬ 
дитъ  чрезъ  столикъ,  упираясь  нижнимъ  концомъ  своимъ  въ 
углубленіе  перекладины,  соединяющей  ножки  столика.  Ось  легко 
можетъ  быть  приведена  во  вращеніе  съ  находящеюся  на  ней 
рамкою.  Эта  рамка  можетъ  принимать  различныя  положенія  от¬ 
носительно  оси.  Винтъ,  находящійся  въ  томъ  мѣстѣ,  гдѣ  рамка 
сочленена  съ  осью,  позволяетъ  укрѣпить  ракку  въ  желаемомъ 
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«положеніи.  Ось  снаряда  представляетъ  ось  земли;  мѣсто,  гдѣ 
рамка  сочленена  съ  осью,  соотвѣтствуетъ  земному  центру. Ког¬ 


да  рамка  находится  въ  прямомъ  положеніи,  мы  какъ  бы  на  по¬ 
люсѣ.  Выводимъ  шарикъ  изъ  положенія  равновѣсія  и  осторож¬ 
но  выпускаемъ  его  изъ  рукъ.  Вслѣдствіе  упругости  прута,  с  въ 
будетъ  совершать  рядъ  качаній  по  опредѣленному  направленію; 
напримѣръ,  по  направленію  нижней  перекладины  рамки. Приведя 
рамку  во  вращеніе,  увидимъ,  что  направленіе  качаній  нашего 
маятника  будетъ  дѣлать  уголъ  съ  ншкнею  перекладиной,  ибо 
вращеніе  рамки  не  имѣетъ  вліянія  на  положеніе  плоскости  ка¬ 
чанія. 

Наклоняемъ  рамку  на  90".  Мы  какъ  бы  подъ  экваторомъ.  Лег¬ 
ко  убѣдиться,  что  тогда  нѣтъ  явленія,  такъ  рѣзко  обнаружи¬ 
вающагося  подъ  полюсомъ.  Маятникъ,  выведенный  изъ  положе¬ 
нія  равновѣсія,  по  направленію  нижней  перекладины,  или  вѣ 
другомъ  какомъ  направленіи  (напримѣръ  перпендикулярно  къ 
нижней  перекладинѣ)  продолжаетъ  качаться  по  тому  же  направ¬ 
ленію  и  во  время  обращенія  рамки  около  оси. 

Помѣщая  рамку  въ  одномъ  изъ  среднихъ  положеній,  (какъ  на 
•иг.  670)  мы  какъ  бы  подъ  среднею  широтой.  Положеніе,  при 
которомъ  направленіе  прута  дѣлаетъ  съ  осью  уголъ  60°,  осо¬ 
бенно  замѣчательно.  Въ  такомъ  случаѣ  мы  какъ  бы  подъ  ши¬ 
ротою  30\  Синусъ  тридцати  градусовъ  равняется  половинѣ; 
слѣдовательно,  по  теоріи,  подъ  широтою  30"  плоскость  маятник» 
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должна,  въ  то  время  какъ  земли  совершаетъ  пблнЫй  оборотъ 
(360°),  отступить  на  180°  отъ  своего  первоначальнаго  направ¬ 
ленія’ и  на  90°  въ  то  время,  какъ  земля  совершитъ  половину 
оборота  (180°).  Такое  явленіе  обнаруживается  и  на  снарядѣ. 
Помѣстивъ  рамку  въ  упомянутомъ  положеніи,  замѣтимъ,  что  въ 
то  время,  какъ  рамка  совершила  половину  полнаго  оборота, 
направленіе  качаній  маятника,  пущеннаго  первоначально,  напри¬ 
мѣръ,  по  нижней  перекладинѣ,  сдѣлалось  къ  ней  перпендикуляр¬ 
нымъ,  слѣд.  плоскость  маятника  перемѣстилась  на  90".  Ито  оправ¬ 
дываетъ  законъ  Фуко.  Вѣсъ  шарика  и  прута,  при  экваторіаль¬ 
номъ  и  вообще  наклонныхъ  положеніяхъ  рамки,  дѣйствуетъ  какъ 

возмущающая  причина.  Прут»  немного  сгибается,  и  шарикъ 
(какъ  видно  на  фиг.  670)  не  приходится  прямо  противъ  средины 
нижней  перекладины  рамки. 

§  438.  Законы  истеченія  жидкостей.  Къ  тому  что 
сообщено  уже  о  дѣйствіи  тяжести  на  жидкія  тѣла  въ 
первомъ  отдѣлѣ  курса,  прибавимъ  нѣсколько  свѣдѣ¬ 
ній  объ  истеченіи  жидкости  вслѣдствіе  давленія  вер¬ 
хнихъ  ея  слоевъ  на  нижніе.  Если  открыть  отверстіе 
небольшой  величины,  сдѣланое  на  днѣ  или  въ  стѣнкѣ 
сосуда  наполненнаго  жидкостію ,  то  увидимъ,  что 
жидкость  будетъ  вытекать  съ  опредѣленною  скоро¬ 
стію.  Масса  вытекающей  жидкости  представляетъ 
близкое  сходство  съ  тѣломъ  брошеннымъ  по  опредѣ¬ 
ленному  направленію  Давленіе,  которое  частицы 
жидкости,  находящіяся  при  отверстіи,  испытываютъ 
со  стороны  остальной  массы  жидкости, соотвѣтству¬ 
етъ  силѣ  верженія;  направленіе  давленія  представля¬ 
етъ  направленіе  по  которому  эта  сила  даетъ  тѣлу 
начальную  скорость. 

Существованіе  начальной  скорости  легко  замѣтить 
въ  случаѣ  истеченія  жидкости  чрезъ  боковое  от¬ 
верстіе.  Вытекающая  струя  (*иг.  671)  образуетъ 
кривую  линію  подобную  той,  которую  описало  бы 
тѣло,  брошенное  при  отверстіи  А  съ  опредѣленною 
скоростію  по  направленію  какое  имѣть  давленіе  жид¬ 
кости  въ  этомъ  мѣстѣ. 

Въ  случаѣ  если  давленіе  при  отверстіи  направлено 
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снизу  вверхъ  (фиг.  672),  жидкость,  повинуясь  этому 
давленію,  бьетъ  вверхъ  вертикальною  струей,  обра¬ 
зуя  Фонтанъ. 


Фиг.  671.  Фиг.  672. 

Основываясь  на  опытѣ  съ  струей  бьющею  вверхъ 
Іорричелли  опредѣлилъ  величину  скорости  истеченія 
жидкости,  руководствуясь  слѣдующими  соображеніями. 

Высота,  до  которой  достигаетъ  вертикальная  струя, 
ниже  продолженнаго  уровня  жидкости  АЛ".  Легко  ви¬ 
дѣть  причины,  которыя  не  дозволяютъ  ей  достичь 
высоты  АЖ.  Главнѣйшая  изъ  этихъ  причинъ  есть 
давленіе  частицъ  жидкости,  возвращающихся  внизъ, 
на  тѣ,  которыя  еще  поднимаются  къ  верху,  далѣе— 
треніе  о  стѣнки  отверстія,  сопротивленіе  воздуха. 
Можно  допустить,  что  еслибы  этихъ  причинъ  не  бы¬ 
ло,  то  жидкость  поднялась  бы  до  самой  высоты  АЖ 
Дѣйствительно,  въ  первый  моментъ  истеченія,  когда 
первая  причина  еще  не  дѣйствуетъ,  высота  струи 
почти  достигаетъ  уровня  АЖ.  Можно  также  избѣг¬ 
нуть  вліянія  возвращающихся  частицъ,  заставивъ 
струю  бить  въ  нѣсколько  наклонномъ  направленіи- 
Въ  такомъ  случаѣ  она  также  почти  достигаетъ  уро¬ 
вня  АЖ.  Но  жидкость  поднимается  вверхъ  вслѣдствіе 
той  скорости,  которую  она  получаетъ  при  выходѣ 
изъ  отверстія,  и  можетъ  быть  сравнена  съ  брошен¬ 
нымъ  вверхъ  тѣломъ.  Заключаемъ  ,  что  скорость  по¬ 
лучаемая  жидкостію  при  выходѣ  изъ  отверстія,  имѣ- 
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етъ  такую  величину,  что,  елибы  не  было  препятствій, 
она  заставила  бы  выходящую  жидкость  подняться  до 
высоты  Ж.  Но  извѣстно,  что  брошенное  вверхъ  тѣло 
возвращаясь  назадъ,  въ  концѣ  паденія  пріобрѣтаетъ 
ту  самую  скорость,  съ  какою  было  первоначально 
пущено,  и  если  мы  знаемъ  высоту,  до  какой  тѣло 
достигаетъ,  то  легко  можемъ  опредѣлить  эту  ско¬ 
рость.  По  законамъ  паденія,  скорость  тѣла  упавшаго 
съ  высоты  А,  выражается  Формулою 

ѵ  —  V  2#Л. 

Сравнивая  вытекающую  жидкость  съ  брошеннымъ 
тѣломъ,  можемъ  сказать,  что  этою  самою  Формулою 
выражается  скорость,  какую  имѣетъ  жидкость  въ  раз¬ 
сматриваемомъ  случаѣ  при  выходѣ  изъ  отверстія  с- 
Величина  К  выражаетъ  вертикальное  разстояніе  от¬ 
верстія  отъ  уровня  жидкости  въ  сосудѣ  и  есть  не 
что  иное,  какъ  высота  столба  жидкости,  которымъ 
выражается  гидростатическое  давленіе  при  отверстіи. 

Эту  теорему  можно  распространить  на  всѣ  случаи 
истеченія  и  допустить  вообще,  что  скорость,  съ  ка¬ 
кою  жидкость  вытекаетъ  чрезъ  отверстіе  сосуда,  ра¬ 
вняется  скорости,  какую  пріобрѣтаетъ  свободно  па¬ 
дающее  тѣло,  пройдя  путь  равный  высотѣ  столба 
жидкости,  представляющаго  гидростатическое  давле¬ 
ніе  при  отверстіи,  или,  другими  словами,  равный  раз¬ 
стоянію  отверстія  отъ  уровня  жидкости  въ  сосудѣ. 
Потому  слой  жидкости,  выходящій  изъ  отверстія 
(  фиг.  671)  въ  тотъ  моментъ ,  когда  тѣло  помѣ¬ 
щенное  въ  точкѣ  В  начинаетъ  свое  паденіе,  обго¬ 
нитъ  это  тѣло,  ибо  слой  жидкости  имѣетъ  начальную 
скорость,  выражающуюся  предыдущею  Формулой,  тѣло 
же  начинаетъ  движеніе  со  скоростію  равною  нулю. 
Но  еслибы  тѣло  начало  падать  съ  точки  А,  то  слой, 
который  проходитъ  чрезъ  отверстіе  О  въ  тотъ  мо- 
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мешѵь,  когда  тѣло  достигаетъ  подоагеішг  і*,і  имѣетъ 
ту  самую  скорость,  какъ  это  тѣло.  ?■  *• 

Изъ^  теоремы  Торричелли  слѣдуетъ:  1)  скорость  ис¬ 
теченія  не  зависитъ  отъ  плотности  жидкости:  ртуть 
вода,  спиртъ  и  т.  д.  вытекаютъ  сѣ  одииакою  скоро¬ 
стію,  если  высота  ихъ  уровня  надъ  отверстіемъ  оди¬ 
накова;  2)  скорости  истеченія  относятся  между  св¬ 
ою,  какъ  квадратные  кдрни  изъ  высотъ  уровня  надъ 
отверстіемъ.  Іакимъ  образомъ  скорость,  съ  какою 
жидкоеть  вытекаетъ  изъ  отверстія,  лежащаго  на  4 
дециметра  ниже  уровня,  вдвоё  болѣе  скорости,  съ  ка¬ 
кою  жидкость  вытекаетъ  изъ  отверстія,  лежащаго  на 
1  дециметръ  ниже  уровня.  ‘ 


Чтобы  показать  справедливость 
и  оправдать  теорему  Торричелли, 
тамъ  опытамъ. 


предыдущихъ  разсужденій 
ДОЛЖНО  прибѣгнуть  къ  точ- 


01ШтЬг  УЯ°бЙ0  можно  произвести  надъ  струей,  выте- 
,  чрезъ  боковую  стѣнку.  Въ  случаѣ  струи,  текущей 
начч  тьнпП  ^пплСШ  сдѣланнаго  въ  днѣ  сосуда,  направленіе 
со?падаетъ.  съ  направленіемъ  скорости. 
»?**«“•  пздсніл.  и  ихъ  труднѣе  раздѣлить 
^  собою,  чѣмъ  въ  случаѣ  боковаго  истеченія,  гдѣ  на- 

образомъСК°^ОСТЬ  Н  д^иствіе  тяжестп  направлены  различнымъ 


Для  того  чтобы  наблюденіе  струп  можно  было  сдѣлать  съ 
достаточною  точностію,  необходимо,  чтобъ  она  не  измѣня¬ 
ла  «продолженіе  опыта.  Другими  словами,  скорость  исте- 
нія  должна  быть  постоянною.  Но  по  мѣрѣ  вытеканія  жид- 
кости  изъ  сосуда,  ся  Уровень  понижается,  й  слѣд.  скорость 
уменьшается  болѣе  и  болѣе.  Для  того  чтобы  скорость  истече- 
,  тя  не  измѣнялась,  необходимо  во  все  время  ,  опыта  приливать 

нл'коР^высогі;  С0С'УДЪ'  такъ  чт0^ъ  Уровень  оставался  на  оди- 


Если  отверстіе  чрезъ  которое  вытекаетъ  жидкость  сдѣлано 
вертикальной  стѣнкѣ  йлн  если  жидкость  вытекаетъ 
чрезъ  горизонтальный  каналъ,'  то  начальная  скорость  имѣетъ 
горизонтальное  направленіе.  Зная  высоту  К  уровня  надъ  от¬ 
верстіемъ,  изъ  формулы  г=  у  2 дк,  гдѣ  ^  =  9,8  метровъ,  най- 

ка*ъ  велика  Д°лжна  быть  скорость  истеченія,  если  те¬ 
рема  Торри чел.ти  справедлива.  Положимъ,  напримѣръ,  что 
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высота  уровна  к  равняется  одному  дециметру  или  ОД  метра. 
Тогда 

у  =  у  2Х  'КВ  -  0,  1=1,4  метра. 

Ёсдпбы  частица  жидкости,  оставляя  сосудъ,  не  была  подвер¬ 
жена  дѣйствію  тяжести,  то,  повинуясь  пріобрѣтенной  скоро¬ 
сти,  она  двигалась  бы  равномѣрно  по  линіи  АН  и,  напримѣръ, 
чрезъ  секунды  была  бы  въ  пѣкоторой  точкѣ  1\  па  раз¬ 
стояніи  АР=1АХ‘1^°М  метра  или  14  центиметровъ  отъ 
начала  движенія;  чрезъ  2;,0  секунды  она  была  бы  на  разсто¬ 
яніи  14X2=28  центиметровъ  отъ  начала  и  т.  д. 


Фнг.  673. 


Но  такъ  какъ  какъ  на  частицу  дѣйствуетъ  тяжесть,  го  чрезъ 
секунды  она  будетъ  не  въ  Г.  но  въ  Ь  гдѣ  РЬ  есть  про¬ 
странство,  какое  эта  частица  прошла, бы  въ  */,,,  еслибы  па¬ 
дала  внизъ  безъ  начальной  скорости,  но  свободно  падающее 

тѣло  въ  1  секунды  проходитъ  пространство  Я  .  '  :-т=0.04Й 

метр,  или  49  миллиметровъ.  Измѣривъ  величину  вертикальнаго 
разстоянія  РЬ  можемъ  сравнить  теоретически  полученную  вели¬ 
чину  этой  линіи  съ  тою,  какая  опредѣляется  изъ  опыта.  Подоб¬ 
нымъ  образомъ  можно  измѣрить  линіи  ОР,  НВ  и  вообще  дли¬ 
ну  цѣлаго  ряда  вертикальныхъ  линій  (орднватъ  кривой  линіи 
АІРВ ,  соотвѣтствующихъ  различнымъ  точкамъ  линіи  Л  Я,  и 
сравнить  ихъ  дѣйствительную  величину  съ  тою,  которая  вы¬ 
числена  на  основаніи  теоремы  Торричелли.  -Ути  измѣренія 
удобно  можно  сдѣлать,  помѣстивъ  по  направленію  АН  гори¬ 
зонтальную  перекладину  и  привѣсивъ  на  различныхъ  ея  пи¬ 
кахъ  на  нитяхъ  небольшіе "  грузы  (отвѣсы)  до  самой  струи. 

Можно  также  начертить  на  доскѣ  параболу,  какую  описы¬ 
ваетъ  тѣло,  брошенное  горизонтально  со  скоростію,  вычислен¬ 
ною  по  теоремѣ  Торрпчелли,  и  поставивъ  доску  сзади  струи. 
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сравнить  путь  струи  съ  направленіемъ  начертанной  такимъ 
образомъ  кривой  линіи. 

Подобнаго  рода  опыты  даютъ  результаты  согласные  съ  те¬ 
оремою  Торричелли. 

Въ  случаѣ  истеченія  чрезъ  дно  разсмотрѣнный  нами  способъ 
повѣрки  закона  Торричелли  не  приложимъ.  Но  такъ  какъ  коли¬ 
чество  жидкости ,  вытекающей  впродолженіе  даннаго  Бреме¬ 
ни,  зависитъ  отъ  скорости  истеченія,  то  для  изслѣдованія  за¬ 
коновъ  истеченія  можно  обратиться  къ  опредѣленію  того 
сколько  жидкости  вытекаетъ  въ  данное  время.  Когда  жидкость 
вытекаетъ  изъ  отверстія  съ  постоянною  скоростію,  то  понят¬ 
но,  что  количество  жидкости  прошедшей  чрезъ  отверстіе  въ  се* 
КУНДУ,  представляетъ  собою  цилиндръ,  котораго  основаніе  есть 
отверстіе  сосуда,  а  высота  скорость  истеченія  въ  секунду. 
Объемъ  вытекшей  жидкоети  можно  сравнить  съ  объемомъ  про¬ 
волоки,  которой  сѣченіе  равно  величинѣ  отверстія  и  которую 
вытягиваютъ  чрезъ  это  отверстіе  со  скоростію  равною  скоро¬ 
сти  истеченія  жидкости.  Зная  объемъ  жидкости  вытекающей 
ВЪ  «?,нУСеКуНДУ’  можем'ь  опредѣлить  какой  объемъ  вытечетъ 
въ  2  ,  3  >,  вообще  во  время  і.  Помноживъ  объемъ  на  плот¬ 
ность,  пелучимъ  вѣсъ  вытекшей  жидкости.  Такимъ  образомъ 
если  площадь  отверстія  есть  ш,  то  объемъ  жидкости,  вытекаю¬ 
щей  въ  продолженіи  времени  і,  будетъ  с оѵі,  гдѣ  ѵ  опредѣляется 
изъ  Формулы:  »  =  у  2дН.  Вѣсъ  же  этой  жидкости  выразятся 
Формулою:  шѵЫ,  гдѣ  й  плотность  жидкости.  Съ  другой  стороны, 
собирая  вытекшую  жидкость,  мы  можемъ  опредѣлить  ея  вѣсъ 
прямымъ  взвѣшиваніемъ.  Если  этотъ  вѣсъ  одинаковъ  съ  по¬ 
лученнымъ  теоретически,  то  это  будетъ  служить  доказатель¬ 
ствомъ  справедливости  теоретическихъ  соображеній  на  кото¬ 
рыхъ  основано  вычисленіе  вѣса.  Оказывается,  что  количество 
дѣйствительно  вытекшей  жидкости  или,  какъ  это  говорится, 
дѣйствительный  расходъ  жидкости  значительно  менѣе  того  ка- 
кой  даетъ  теорія.  Этотъ  способъ  повѣрки  можно  приложить  и 
къ  случаю  истеченія  чрезъ  боковую  стѣнку.  Вообще  дѣйстви¬ 
тельный  расходъ  жидкости,  въ  случаѣ  истеченія  чрезъ  отвер¬ 
стіе  въ  тонкой  стѣнкѣ,  составляетъ  только  0,6  теоретическаго. 

Какъ  объяснить  это  разногласіе  двухъ  способовъ  повѣрки 
закона  Торричелли?  Замѣтимъ,  что  на  количество  вытекающей 
жидкости  имѣетъ  вліяніе  самый  видъ  отверстіе  чрезъ  которое 
происходитъ  истеченіе.  Расходъ  0,6  теоретическаго  относится 
къ  случаю  истеченія  чрезъ  отверстіе  сдѣланное  въ  тонкой  стѣн¬ 
кѣ.  Въ  случаѣ  толстой  стѣнки,  давъ  каналу  чрезъ  который 
происходитъ  истеченіе,  приличную  Форму  (въ  родѣ  изображен¬ 
ной  на  фиг.  6і4),  можно  значительно  увеличить  расходъ  жидко¬ 
сти  и  довести  его  до  0,9  теоретическаго.  Трубки  приставляе¬ 
мыя  къ  отверстію  имѣютъ  такое  же  значеніе,  какъ  каналъ 


въ  толстой  стѣнкѣ  и  также  увеличиваютъ  количество  вытека¬ 
ющей  жидкости. 


Фиг.  674.  Фиг.  675. 


Внимательно  наблюдая  видъ  вытекающей  струи,  можно  от¬ 
крыть  причину,  вслѣдствіе  которой  дѣйствительный  расходъ 
жидкости  менѣе  теоретическаго  и  въ  различныхъ  случахъ  бы¬ 
ваетъ  различенъ.  По  выходѣ  изъ  круглаго  отверстія,  сдѣланнаго 
въ  тонкой  стѣнкѣ  дна,  струя  (Фиг.  675)  на  протяженіи  равномъ 
приблизительно  половинѣ  діаметра  отверстія,  весьма  замѣтно 
съуживается  и  далѣе  идетъ  въ  Формѣ  почти  цилиндрическаго 
столба,  весьма  медленно  продолжая  съуживаться  до  того  мѣ¬ 
ста  гдѣ  струя  начинаетъ  мутиться. 

Вмѣстѣ  гъ  тѣмъ,  если  стѣнки  сосуда  прозрачны  и  вода  мут¬ 
на  (что  можно  сдѣлать  чрезъ  прибавку,  напримѣръ,  мелко  истол¬ 
ченнаго  кирпича),  легко  замѣтить,  что  вытекающая  жидкость 
образуетъ  множество  тонкихъ  струй,  стремящихся  къ  отвер¬ 
стію.  Отъ  ихъ-то  столкновенія  и  зависитъ  сжатіе  струи. 

Разсматривая  струю,  текущую  вертикально  сверху  внизъ, 
можно  замѣтить,  что  она  состоитъ  изъ  двухъ  рѣзко  различа- 
щихся  между  еобою  частей.  Верхняя— свѣтлая,  прозрачная,  ка¬ 
жущаяся  неподвижною  въ  родѣ  стеклянной  палочки;  ея  діаметръ 
вначалѣ,  какъ  уже  было  сказано,  быстро  уменьшается,  но  на¬ 
чиная  съ  нѣкотораго  весьма  малаго  разстоянія  отъ  отверстія, 
это  уменьшеніе  діаметра  идетъ  очень  медленно,  такъ  что  отъ 
сжатаго  мѣста  до  конца  прозрачной  части  струю  можно  счи¬ 
тать  почти  цилиндрическою. 

Вторая  чисть  толще  и  имѣетъ  мутный,  неспокойный  видъ. 
При  достаточномъ  освѣщеніи  можно  замѣтить  на  протяженія 
этой  части  струи  послѣдовательныя  утолщенія  и  сжатія  ила 
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узлы  (фи,.  676.,;,.рнутрп  ея  кажется  какъ  бы  нѣкоторый  тонкій 

каналъ.  Въ  случаѣ  водяной  струи  эти  частп 

Удо  ІНО  наблюдать  подкрасивъ  воду.  Длина 
и  діаметръ  утолщеній  тѣмъ  значительнѣе  ЬЩЩ 

4  мъ  больше  давленіе  подъ  какимъ  происхо- 
датъ  истеченіе,  и  чѣмъ  больше  діаметръ  | 

отверстія.  Такъ,  напримѣръ,  при  давленіи  -  I  I 
1  пентиметровъ  и  отверстіи  въ  6  миллим  і 

въ  діаметрѣ,  длина  прозрачной  части  соста-  І 

в ляетъ  около  60  центиметровъ;  длина  вея- 

наго  утолщенія  около  30  центим.,  діаметръ  Г*  |  ,| 

утолщенія  1  цент,  и  длина  узла  отъ  7  до  8  II 

миллиметровъ.  I 

Мутная  часть  струи  намъ  кажется  непрерыв-  іі  !' 

ною  только  вслѣдствіе  оптическаго  обмана,  I,  І 

объясняющагося  свойствомъ  нашего  глаза  I* 

сохранять  нѣкоторое  .время  произведенное  У  1“ 

на  него  впечатлѣніе.  Струя  состоитъ  изъ  I  Щ 

отдѣльныхъ  капель,  быстро  слѣдующихъ  I  у 

одна  за  другою.  Чтобъ  убѣдиться  въ  этомъ  \  * 

достаточно  пересѣчь  струю  листомъ  картона’  к  й 

быстро  проведя  его  въ  горизонтальномъ  на-  II  Н 

правленіи.  Вмѣсто  непрерывнаго  слѣда,  струя  II  Ш 

оставляетъ  на  картонѣ  отдѣльныя  пятна  У  Ч 

показывающія  тѣ  мѣста,  гдѣ  картонъ  астрѣ-  Р  3 

чалъ  капли,  составляющія  струю.  Еслибы  Й  й 

мы  пересѣкли  картономъ  свѣтлую  часть  И  1 

струи,  то  она  оставила  бы  непрерывный  I  І 

СЛЪДЪ .  ш  э 

Въ  случаѣ  ртутной  струи,  ея  мутная  часть  I  Р 

не  .мѣшаетъ  видѣть  мелкіе  предметы  за  нею 
находящіеся,  что  было  бы  невозможно  Фпг.  676. 
еслибъ  она  состояла  изъ  непрерывной  массы  жидкости. 

Вели,  устремивъ  взглядъ  на  какую-нибудь  точку  веохней  ча¬ 
сти  струи,  мы  быстро  опустимъ  глаза,  У  слѣдя  за  движеніемъ 
точки,  которую  разсматриваемъ  тп  дя  «  движен 

димъ  довольно  толстыяР  кайл?’  по**™  МуТН0Й  чаети  уВИ; 

подъ  другою  и  оставляющія  между  с^боТЯ  веРТикальн°  Щ 

8  я., и  10  разъ  "ре.и™“к,;”“нГ1ъ  „"."ехТ  »?«««!”“• 

Наконецъ  есть  особыя  оптиче<-^о  Ѵ 

"•  СТРУЯ-  Такъ,  «л. 

данные  по  направленію  шітіуся  .  чрезъ  разрѣ„ы,  едк 
диска  помѣщеннаго  меж|у  Разомъ  „  РГЖГСТИл  каРтон”аГй° 
щаемаго  съ  опредѣленною  екопосттѴ,  ЛРУ  '  ”  бЫСТр°  Р1' 
раздѣленною  вИ  отдѣльная  ЖЙй  же  ХЛГнГдос^ 

пепелъ  по!паЧИТеЛЬ“°Г  пР°тяжвніи,  заставивъ  струю  падать 
черные  и  г*0™'  Раздѣленною  горизонтальными  подосками  на 
черные  и  бѣлые  промежутки  и  приведенною  въ  быстрое  дви- 
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кенів  сниву  вверхъ  съ  опредѣленною  скоростію.  Такую  по¬ 
лосу  можно  образовать  помощію  безконечнаго  ремня,  облекаю¬ 
щаго  два  вала — верхній  и  нижній.  Разложеніе  струи  помощію 
разрѣзовъ  картона  и  помощію  ремня  съ  горизонтальными  по¬ 
лосками  основывается  на  томъ  же  оптическомъ  принципѣ, 
вслѣдствіе  котораго,  смотра  на  два  колеса  съ  одинаковымъ 
числомъ  спицъ,  помѣщенныя  одно  сзади  другаго  и  приведенныя 
въ  движеніе  съ  одинаковою  скоростію,  но  въ  противоположныя 
стороны, — мы  видимъ  какъ  бы  одно  неподвижное  колесо  (если 
скорость  движенія  двухъ  колесъ  не  одинакова,  то  кажущееся 
колесо  представляется  перемѣщающимся). 

■  Можно  также  видѣть  строеніе  струи,  освѣтивъ  ее  въ  темно¬ 
тѣ  мгновеннымъ  свѣтомъ  электрической  искры.  Струя  кажется 
раздѣленною  на  составляющія  ее  капли. 

.  Изученіе  струи,  сдѣланное  французскимъ  ученымъ  Оаваромъ, 
привело  къ  слѣдующимъ  заключеніямъ.  Струя  состоитъ  изъ 
отдѣльныхъ  капель;  между  каждыми  двумя  большими  каплями 
находится  маленькая  капля.  Эти  маленькія  капли  служатъ  при¬ 
чиною  канала,  кажущагося  по  оси  струи.  Еслибы  большія  ка¬ 
пли  на  всемъ  притяженіи  сохраняли  одинаковый  діаметръ,  то, 
вслѣдствіе  смѣшенія  впечатлѣній,  струя  представлялась  бы  въ 
видѣ  цилиндра,  и  не  было  бы  ни  утолщеній,  ни  узловъ.  Утол¬ 
щенія  и  узлы  происходятъ  оттого,  что  всякая  капля  въ  сво¬ 
емъ  паденіи  мѣняетъ  Форму  и  изъ  сферической  дѣлается  то 
удлиненною,  то  сплюснутою.  Всякая  капля  претерпѣваетъ  эти 
измѣненія  въ  опредѣленныхъ  точкахъ  пути.  Гдѣ  капля  сплюс¬ 
нут,  тамъ  утолщеніе;  удлиненіе  соотвѣтствуетъ  узлу. 


Всеобщее  тяготѣніе. 

§  459.  Ньютоново  доказательство  что  дѣйствіе  земной 
тяжести  простирается  до  луны.  Чтобы  подвергнуть  вы¬ 
численію  задачу  о  движеніи  тяжелаго  тѣла  находя¬ 
щагося  отъ  земли  на  разстояніи  луны,  необхо¬ 
димо  предварительно  разрѣшить  важный  вопросъ: 
не  ослабляется  ли  земное  притяженіе  на  такомъ  раз¬ 
стояніи  какъ  разстояніе  луны  и,  если  ослабляется, 
то  по  какому  закону. 

Движеніе  луны  около  земли  можно  сравнить  съ  дви¬ 
женіемъ  планетъ  около  солнца.  Размышленія,  осно¬ 
ванныя  на  законахъ  Кеплера,  привели  Ньютона  къ 
заключенію  что  сила,  удерживающая  планеты  на 
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ихъ  орбитахъ  направлена  въ  солнцу  и  что  напряже- 
ше  ея  уменьшается  пропорціонально  квадрату  раз- 
стоянія  *).  Допустивъ  что  дѣйствіе  земли  на  тя- 


)  Элементарный  выводъ  Ньютонови  закона  квадратовъ  раз¬ 
стояній  можетъ  быть  сдѣланъ  изъ  третьяго  Кеплерова  закона, 
если  принять  (что  не  слишкомъ  далеко  отъ  истины)  что  плане¬ 
ты  обращаются  около  солнца  по  кругамъ,  равномѣрнымъ  дви¬ 
женіемъ.  Сравнимъ  притяженіе,  оказываемое  солнцемъ  ка  двѣ 
планеты,  изъ  которыхъ  одна  находится  отѣ  него  на  разстояніи 
лѵ,  другая  на  разстояніи  В';  время  обращенія  первой  назовемъ 
і,  второй  Т'. 

Разсматривая  движеніе  какъ  круговое  можемъ  приложить  къ 
нему  ъормулы  §  445.  к 

Ускореніе,  которое  пріобрѣла  бы  въ  секунду  первая  плане¬ 
та,  падая  по  прямой  линіи  на  солнце  будетъ: 


г  _4*‘Д 


соотвѣтствующее  ускореніе  второй  пламеты  будетъ: 

(?/  — 4я  ,гВ> 

ро 

Слѣдов. 

__  В._ТО 
0*  ~  В',  г-  ’ 


Но  согласно  третьему  Кешгерову 
ращеній  планетъ  около  солнца 
кубы  ихъ  разстояній  отъ  солнца. 


закону,  квадраты  временъ  об- 
относятся  между  собою  какъ 
Слѣдов. 


_ В'3 

Г-  ~В*  5 

потому 

в___в* 

О’  ~В!  • 


ДѣйстіяР  солнца  Ина?единштѵ°  СЧИТать  мѣРою  притягательнаго 
потому  можно  сказать  чт  Массы  пеРв0Й  и  второй  планеты, 
"Роп&иЬпа”^” ^ ^  уменьшается 
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жехое  тѣло  ослабляется  съ  разстояніемъ  по  тому 
же  закону  какъ  дѣйствія  солнца  на  планеты,  можно 
приступить  къ  упомянутой  выше  задачѣ.  Но  здѣсь 
возникаетъ  слѣдующее  затрудненіе.  Чтобы  срав¬ 
нить  дѣйствіе  земли  на  камень,  находящійся  на  е* 
поверхности  и  на  другой,  помѣщенный  на  такомъ 
разстояніи  какъ  луна,  надо  принять  въ  разчетъ  во 
,  сколько  разъ  послѣдній  находится  далѣе  отъ  земли 
чѣмъ  первый.  Но  чтб  принять  за  разстояніе  отъ  зе¬ 
мли  камня  помѣщеннаго  на  ея  поверхности? 

Сила  съ  какою  земля  дѣйствуетъ  на  камень  есть 
сила  притягательная;  земля  притягиваетъ  камень  по¬ 
добно  тому,  напримѣръ,  какъ  магнитъ  притягиваетъ 
желѣзо.  Естественно  допустить,  что  силы  направлен¬ 
ныя  къ  тѣламъ,  зависятъ  отъ  натуры  и  величины 
этихъ  тѣлъ  и  что  притяженіе  цѣлаго  тѣла  можно 
найти,  приписавъ  притягательное  дѣйствіе  каждой  изъ 
его  частицъ  и  слагая  всѣ  эти  дѣйствія  въ  одну  силу. 

Разбирая  теоретически,  какъ  должно  дѣйствовать 
на  внѣшнюю  точку  сумма  частицъ,  соединен¬ 
ныхъ  такъ,  что  онѣ  образуютъ  однородный  (или  со¬ 
стоящій  изъ  однородныхъ  концетрическихъ  слоевъ) 
шаръ  и  допустивъ,  что  притяженіе  каждой  частицы 
происходятъ  по  упомянутому  выше  закону,  Ньютонъ 
нашелъ, что  общее  притяженіе  шара  происходитъ  такъ, 
какъ  будто  бы  всѣ  частицы  (вся  масса  шара)  были  со¬ 
средоточены  въ  его  центрѣ.  Направленіе  тяжести  къ 
центру  земли  подтверждаетъ  мысль,  что  притяженіе 
земли  есть  результатъ  притяженія  частицъ  ее  соста¬ 
вляющихъ.  Легко  видѣть,  что  равнодѣйствующая  всѣхъ 
отдѣльныхъ  притяженій,  дѣйствующихъ  на  точку  по¬ 
мѣщенную  внѣ  шара  должна  быть  направлена  по  ли¬ 
ніи  соединяющей  эту  точку  съ  центромъ  шара,  такъ 
какъ  относительно  этой  линіи  частипы  шара  распо¬ 
ложены  однообразно  и  для  каждой  частипы  налѣво 
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найдется  соотвѣтствующая  направо»  дѣйствующая 
одинаковымъ  образовъ,^ 

Такимъ  образомъ  за  разстояніе  отъ  земли  камня, 
находящагося  на  ея  поверхности,  должно  принимать 
его  разстояніе  отъ  центра  земли,  то-есть  радіусъ  зе¬ 
мли;  и  чтобъ  узнать  во  сколько  разъ  притяженіе  ока¬ 
зываемое  землею  на  какое-нибудь  тѣло  лежащее  внѣ 
ея  поверхности,  будетъ  менѣе  притяженія  оказывае¬ 
маго  ею  на  тѣло  находящееся  на  самой  поверхности, 
надо  опредѣлить  во  сколько  разъ  радіусъ  земля  ме¬ 
нѣе  разстоянія  разсматриваемаго  тѣла  отъ  земнаго 
центра.  Тогда  уменьшеніе  притяженія  будетъ  про¬ 
порціонально  квадрату  этого  числа. 

на  находится  отъ  центра  земли  на  разстояніи 
60  земныхъ  радіусовъ.  Слѣдовательно,  напряженіе 
тяжести  на  такомъ  разстояніи  отъ  земли  должно  быть 
въ  6СѴ5  разъ  менѣе  напряженія  замѣчаемаго  на  зем¬ 
ной  поверхности.  Другими  словами:  если  камень  на 
земной  поверхности,  падая,  проходитъ  въ  секунду 

пространство  =  4,904  метр.,  то  этотъ  камень  бу¬ 
дучи  помѣщенъ  отъ  земли  на  разстояніи  луны,  про¬ 
шелъ  бы  въ  первою  секунду  пространство 

метр,  е-  0,001362  метр.  Принявъ  въ  соображеніе  что 
тяжелыя  и  легкія  тѣла  падаютъ  отъ  дѣйствія  тяже¬ 
сти  съ  одинакою  скоростію  (вслѣдствіе  пропорціо¬ 
нальности  вѣса  п  массы},  можно  сказать  что  это  са¬ 
мое  пространство  прошла  бы  и  сама  луна  въ  секун¬ 
ду,  еслибъ  она  не  имѣла  начальной  скорости  и  по 
прямой  линіп  падала  на  землю  какъ  падаетъ  камень. 

отн  луна,  вслѣдствіе  начальной  скорости,  и  не  пада¬ 
етъ  прямолинейно  на  землю,  однако  изъ  наблюденія  ея 
криволинейнаго  пути  не  трудно  опредѣлить  какое 
пространство  прошла  бы  она  въ  секунду  по  напра¬ 


вленію  силы  удерживающей  ее  на  орбитѣ,  если  бы 
сила  эта  дѣйствовала  безъ  начальной  скорости.  Это 
пространство  должно  быть  одинаково  съ  вычислен¬ 
нымъ.  Оказывается  что  оно  есть  0,001356  метр.,  число 
весьма  близкое  къ  предыдущему.  Такимъ  образомъ 
можемъ  заключить,  что  причина  удерживающая  луну 
на  ея  орбитѣ  есть  не  что-иное  какъ  тяжесть,  дѣй¬ 
ствующая  на  луну. 

Приведемъ  самое  вычисленіе.  Движеніе  луны  около 
земли  можно  считать  совершающимся  по  кругу  съ 
постоянною  скоростію,  и  приложить  Формулы,  выве¬ 
денныя  въ  §  445.  Если  бы  не  было  начальной  скоро¬ 
сти,  то  луна  двигалась  оы  къ  землѣ  по  прямой  линіи 
и  въ  концѣ  первой  секунды  пріобрѣла  бы  скорость 
выражающуюся  Формулою 

4ігі? 

1- 

гдѣ  К  радіусъ  круга,  описываемаго  луною  вокругъ 
земли,  Т  время  обращенія  луны  около  земли,  выра¬ 
женное  въ  секундахъ,  к  отношеніе  окружности  къ  ді¬ 
аметру.  Пройденное  въ  первую  секунду  простран¬ 
ство  было  бы 

‘2к-Н 
~ТТ  ' 

Но  Д— 60с,  гдѣ  с  радіусъ  земли:  У  ««39343;/ 60  сек.  елѣд. 


2*ЧІ  __  2*Ѵ.60  _  2 «л* 

Т  -  (39343)-.  60-  “  (39343 V  .60  ’ 


2 кг  представляетъ  окружность  земли,  заключающую 
въ  себѣ,  какъ  извѣстно,  40000  000  метровъ.  к~ 3,14150. 


2  К  _  40  000000 .  * 

~  ізтшртно 


0,"Ч01350  . 
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Это  число,  какъ  видимъ,  весьма  близко  подходитъ 
къ  числу 

I 

4  •  6^  =  °*0Э1362, 

принимая  <7=9,8089. 

§  460.  Всеобщее  тяготѣиіе.  Подобно  тому  какъ  луна 
удерживается  на  своей  орбитѣ  притяженіемъ  земли, 
земля  и  планеты  вращаются  вокругъ  солнца,  пови¬ 
нуясь  его  притяженію.  Такое  заключеніе,  какъ  пока¬ 
залъ  Ньютонъ,  есть  прямое  слѣдствіе  законовъ  Кеп¬ 
лера.  Изъ  того  закона  Кеплера  что  площади  описы¬ 
ваемыя  въ  равныя  времена  линіями  соединяющими 
планету  и  солнце  равны  между  собою,  слѣдуетъ  что 
удерживающая  планету  сила  направлена  къ  солнцу; 
изъ  того  закона  что  путь  планеты  есть  эллипсисъ 
въ  одномъ  изъ  Фокусовъ  котораго  находится  солнце,  | 
выходитъ  что  сила  солнечнаго  притяженія  по  отно¬ 
шенію  къ  данной  планетѣ  измѣняется  пропорціональ¬ 
но  квадрату  разстоянія  планеты  отъ  солнца,  умень¬ 
шаясь  при  удаленіи,  возрастая  при  приближеніи. 

„Третій  законъ  Кеплера  (квадраты  временъ  обра¬ 
щеній  планетъ  около  солнца  относятся  между  собою 
какъ  кубы  ихъ  среднихъ  разстояній  отъ  солнца) 
связывающій  общимъ  соотношеніемъ  разстоянія  съ 
временами  обращеній  ведетъ  *)  въ  теоретическомъ 
значеніи  къ  важному  слѣдствію.  Онъ  доказываетъ  что 
одна  и  та  же  сила ,  измѣняющаяся  вмѣстѣ  съ  раз¬ 
стояніемъ  отъ  солнца,  удерживаетъ  есть  планеты  яа 
ихъ  орбитахъ;  что  притяженіе  солнца  дѣйствуетъ 
безразлично  на  всѣ  тѣла  нашей  системы,  изъ  ка¬ 
кихъ  бы  веществъ  они  нп  состояли,  въ  точномъ  от-  ? 


*)  Дж.  Гершель  въ  Очеркахъ  Астрономіи. 


ношеніи  ихъ  массы;  и  что  слѣдовательно  эта  сила 
не  одинаковаго  свойства  съ  избирательнымъ  хи¬ 
мическимъ  притяженіемъ  •  или  съ  магнетизмомъ,... 
но  есть  сила  болѣе  общая,  дѣйствующая  одинаково 
на  вещественныя  частицы  нашей  системы,  и  прости¬ 
рающая  свое  вліяніе  даже  на  другія  системы  міровъ... 
Еслибы  можно  было  совлечь  землю  съ  ея  орбиты  и 
бросить  ее  въ  пространство,  въ  томъ  мѣстѣ,  гдѣ  на¬ 
ходится  какая-либо  другая  планета,  и  сообщить  ей 
здѣсь  направленіе  и  скорость  послѣдней,  то  земля 
стала  бы  описывать  ту  же  самую  орбиту,  по  кото¬ 
рой  движется  планета,  и  имѣла  бы  одинаковый  съ  нею 
періодъ  обращенія,  за  пеключеніемъ  маленькой  по- 
правки,  проистекающей  отъ  разности  между  массами 
земли  и  планетыа. 

Соединяя  это  заключеніе  съ  тѣмъ  какое  указано  въ 
предыдущемъ  параграфѣ ,  можемъ  сказать,  что  та 
самая  сила,  повинуясь  которой,  планеты  обращаются 
во  кругъ  солнца,— удерживаетъ  луну  на  ея  орбитѣ  и 
заставляетъ  камень  падать  на  землю.  Вся  сложность 
явленій  сводится  къ  одному  простому  началу:  всякія 
двѣ  частицы  вещества  притягиваются  взаимно  пря¬ 
мо  пропорціонально  произведенію  ихъ  массъ  и  обратно 
пропорціонально  квадрату  ихъ  разстоянія.  Этотъ  за¬ 
конъ  называется  закономъ  Ньютона. 

Притяженіе  есть  сила  взаимная :  земля  притя¬ 
гиваетъ  луну,  луна  притягиваетъ  землю;  солнце 
притягиваетъ  планеты,  онѣ  притягиваютъ  солнце 
и  взаимно  притягиваются;  всю  солнечную  систему 
можно  сравнить  съ  группою  тѣлъ,  брошенныхъ  въ  про¬ 
странство  и  подверженныхъ  взаимному  притяженію. 
И  если  въ  предыдущихъ  разсужденіяхъ  мы  разсма¬ 
тривали  землю  по  отношенію  къ  лунѣ,  солнце  по  от¬ 
ношенію  къ  планетамъ  какъ  ненодвижные  центры 
притяженія,  то  это  только  приближенно,  на  томъ  ос- 


новаціи  что  масса  луны  по  сравненію  съ  землею  и 
массы  планетъ  по  сравненію  съ  солнцемъ  суть  очень 
малыя  величины.  Въ  строгомъ  смыслѣ  два  тѣла  бро¬ 
шенныя  въ  пространство  и  взаимно  притягивающія¬ 
ся  оба  обращаются  около  общаго  центра  тяжести;  и 
движеніе  даннаго  тѣла  опредѣляется  всею  совокуп¬ 
ностію  испытываемыхъ  ими  притяженій  отъ  прочйхъ 
тѣлъ  системы. 

Выразимъ  формулою  взаимное  притяженіе  двухъ  массъ  т  я 
т',  находящихся  между  собою  на  разстояніи  г.  Мы  знаемъ, 
что  это  притяженіе,  которое  назовемъ^,  пропорціонально  мас¬ 
самъ  притягивающихся  тѣлъ  Сили  точнѣе  произведенію  массъ) 
и  обратно  пропорціонально  квадрату  ихъ  разстоянія.  Потому 
его  величина  выразится  формулою:  * 

)пт'  „ 

Р=Т,-Г, 

гдѣ  (  постоянный  коеффиціентъ,  означающій  величину  взаим¬ 
наго  притяженія  двухъ  массъ  равныхъ  единицѣ  и  помѣщен¬ 
ныхъ  одна  отъ  другой  на  единицѣ  разстоянія  (ибо  при  »»= В 
тг=*1,  г=1,  будемъ  имѣть  р—{). 

Пусть  т—М  и  выражаетъ  массу  какой-нибудь  планеты,  т> 
массу  какого-нибудь  тѣла,  находящагося  на  ея  поверхности, 
г  радіусъ  планеты.  Въ  такомъ  случаѣ  формула 

Мт  , 

Р=  -,-г 

Т 

выразитъ  вѣсъ  тѣла  м  на  этой  планетѣ. 

На  другой  планетѣ,  которой  масса  М',  радіусъ  г',  вѣсъ  того 
же  тѣла  т'  будетъ: 


И  слідов. 


у-.*”  г 

р  г”  '■ 


Р'_Ж  г* 

Р  М  г'*  ‘ 


Еслм  М  и  г  представляютъ  массу  и  радіусъ  земнаго  шаря,  то 
.р  выражаетъ  вѣсъ  какого-нибудь  тѣла  на  земной  поверхности- 
'  яр,  можно  изъ  послѣдней  формулы  найти  вѣсъ  р'  тогожс 
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тѣла  ва  другой  какой-нибудь  планетѣ  или  на  солнцѣ  если 

М'  '' 

только  намъ  извѣстны  отношеніе  --  массы  планеты  или  толп- 

ца  къ  массѣ  земли,  и  отношеніе  ~  квадратовъ  радіусовъ  зем¬ 
ли  и  планеты  или  солнца. 

Такъ  какъ  силы  р  и  р '  дѣйствуютъ  на  одну  и  ту  же  массу 
то  производимыя  ими  ускоренія  пропорціональны  величинѣ 
самыхъ  силъ.  Ускореніе  на  землѣ  есть  о  =  У,:<  метр.;  назвавъ 
ускореніе  на  планетѣ  или  на  солнпѣ  -буквою  О,  бу  темъ  имѣть: 

—  —  М> 

9  р  М.  г'1 

Отсюда 


форму  ла,  изъ  которой  можно  опредѣлить  скорость  паденія  тѣлъ 
на  данной  планетѣ  или  на  солнцѣ. 

Существованіе  взаимнаго  притяженія  тѣлъ  можно 
обнаружить  даже  между  земными  предметами. 

Уже  Ньютонъ  указывалъ  на  отклоненіе  какое  дол- 
|  женъ  испытывать  маятникъ  вблизи  горныхъ  массъ, 
какъ  на  средство  повѣрить  помощію  опыта  справед¬ 
ливость  теоріи  всеобщаго  тяготѣнія.  Въ  1774  Маске- 
динъ  *)  сдѣлалъ  точныя  наблюденія  въ  Шотландіи  близъ 
горы  Шеаллинъ  (ЗсЬеЬаЛіеп)  и  указалъ  существо¬ 
ваніе  притяженія,  оказываемаго  массою  горы  на  тѣ¬ 
ло  маятника.  Направленіе  нити  маятника  будучи  про¬ 
должено  вверхъ,  пересѣкаетъ  небесный  сводъ  въ  точ¬ 
кѣ  называемой  зенитомъ.  Геодезическая  съемка  всей 
мѣстности  въ  окрестностяхъ  станціи,  помѣщенной 
близь  горы,  позволила  вычисленіемъ  опредѣлить  въ  ка¬ 
кой  точкѣ  неееснаго  свода  долженъ  находиться  зенитъ 
этой  станціи.  Ври  сравненіи  этого  положенія  съ  тѣмъ, 
какое  даетъ  непосредственное  наблюденіе  отвѣса  об¬ 
наружилась  замѣтная  разница,  объясняющаяся  притя- 
>  женіемъ,  какое  испытываетъ  гиря  отвѣса  со  стороны 
горной  массы.  Зная  размѣры  и  составъ  горы,  Ма- 

*)  Маек?лин-ь  (Маакеіуне;  англійскій  ученый,  извѣстный  астро¬ 
вомъ  Грипвнгсвой  обсерваторіи.  Родился  1 7№  года,  уперъ  1811. 
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скелинъ  йогъ  опредѣлить  ея  вѣсъ  в  плотность.  А 
сравнивая  притяженіе  горы  съ  притяженіемъ  всего  аем- 
наго  шара,  можно  было  найти  приблизительно  вѣсъ 
и  плотность  нашей  планеты.  Оказалось,  что  средня* 
плотность  земли  въ  пять  разъ  болѣе  плотности  воды. 

Кавендишъ  (СаѵепйізЬ),  англійскій  ученый  конца 
ХѴІН  столѣтія,  пользуясь  идеей  Митчеля,  обнару¬ 
жилъ  взаимное  притяженіе  между  большимъ  свинцо¬ 
вымъ  шаромъ  и  другимъ  маленькимъ,  поыѣщенымъ 
близь  перваго. 

Легкій  деревянный  прутъ  вѣшался  на  тонкой  метал¬ 
лической  нити,  прикрѣпленной  къ  потолку  закрытой 
комнаты.  На  концахъ  прута  (фиг.  677)  были  привѣшены 
два  небольшихъ  шара  а  и  Ь.  На  прочномъ  коромыслѣ 
висѣли  два  большихъ  свиновыхъ  шара.  Когда 
коромысло  МN  помѣщается  перпнндикулярно  къ  ли¬ 
ніи  аЬ ,  то  большіе  шары  (изъ  которыхъ  каждый  158 
килогр.)  дѣйствуя  одинаково  на  шары  а  и  Ъ,  своимъ 
присутствіемъ  не  измѣняютъ  положенія  прута  аЬ- 
Но  какъ  скоро,  повернувъ  коромысло,  наблюдатель 
помѣщаетъ  его  въ  положеніе  М*Я',  то  дѣйствіе  вза¬ 
имнаго  притяженія  шаровъ  Ж'  и  Ь ,  ІѴ'  и  а  отклонитъ 
прутъ  аЬ  отъ  его  первоначальнаго  положенія.  Если- 


( \  \ 

"'•'.У 

1  ,  Фиг.  677. 

бы  не  было  крученія  нити,  на  которой  помѣшенъ 
прутъ  аЬ,  то  маленькіе  шары  аяЬ  пришли  бы  въпр®' 
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косновеніе  съ  большими.  Но  какъ  скоро  аЬ  выходитъ 
изъ  первоначальнаго  положенія  равновѣсія,  ю  нить 
закручивается  и  вслѣдствіе  того  обнаруживается 
сила  крученія,  стремящаяся  возвратить  прутъ  въ 
первоначальное  положеніе.  Потому  прутъ  аЪ  устана¬ 
вливается  въ  такомъ  положеніи,  въ  которомъ  притя¬ 
женіе  шаровъ  уравновѣшивается  крученіемъ  нити. 
О  положеніи  коромысла  судятъ,  направляя  зритель¬ 
ныя  трубы  на  пластинки  изъ  слоновой  кости,  при¬ 
дѣланныя  къ  концамъ  прута  и  несущія  мелкія  дѣленія. 

Должно  замѣтить,  что  прутъ  аЪ  никогда  не  остает¬ 
ся  въ  абсолютномъ  покоѣ,  но  постоянно  качается  на 
право  и  налѣво  отъ  положенія  равновѣсія  какое  онъ 
долженъ  былъ  бы  занимать.  Потому  чтобъ  опредѣ¬ 
лить  это  положеніе  равновѣсія,  должно  брать  сред¬ 
нее  положеніе  между  двумя  крайними  какія  ояъ  за¬ 
нимаетъ  послѣдовательно. 

Помощію  такихъ  опытовъ  найдено,  что  средняя 
плотность  земли  равняется  5,67.  Зто  число  доказыва¬ 
етъ  что  вещества,  составляющія  ядро  земнаго  шара, 
значительно  плотнѣе  тѣхъ  которыя  составляютъ  его 
кору.  Средняя  плотность  твердой  части  земной  коры 
не  превышаетъ  2,6;  а  если  принять  въ  разчетъ  и  жид¬ 
кія  части,  то  эта  плотность  оказывается  не  болѣе  1,5. 

3)  Изъ  теоріи  притяженія  слѣдуетъ,  что,  по  мѣрѣ 
углубленія  въ  землю,  тяжесть  должна  уменьшаться, 
ибо  слои,  лежащіе  выше  какой-нибудь  разсматрива¬ 
емой  частицы,  притягиваютъ  ее  по  противоположному 
направленію  сравнительно  съ  тѣми  которые  лежатъ 
ниже.  Вычисленіе  показываетъ,  что  если  разсматри¬ 
ваемая  частица  находится  внутри  шара  на  разстояніи, 
положимъ,  а  отъ  центра,  то  притяженіе  всего  шара 
приводится  только  къ  притяженію  сферическаго  ядра 
имѣющаго  радіусомъ  а;  притяженіе  всей  часто  шара, 
заключающейся  между  поверхностію  этой  внутренней 
Сферы  и  поверхностію  самого  шара  равняется  нѵлю. 

55  ’ 
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Опыты  надъ  уменьшеніемъ  тяжести,  по  мѣрѣ  углу¬ 
бленія  въ  землю,  были  въ  новое  время  произве¬ 
дены  англійскимъ  астрономомъ  Эйри,  сравнивавшимъ 
качанія  двухъ  маятниковъ,  изъ  которыхъ  одинъ  на¬ 
ходился  на  земной  поверхности,  а  другой  въ  рудни¬ 
кѣ  на  глубинѣ  380  метровъ. 

§  461.  Общія  замѣчанія  о  тяготѣніи.  Ученіе  о  тяготѣніи 
важно  не  только  потому,  что  объясняетъ  огромный  кругъ  явле¬ 
ній,  но  еще  и  потому,  что  внесло  въ  науку  новое  воззрѣ¬ 
ніе  на  явленія,  приложимое  и  къ  другимъ  областямъ.  Оно 
утвердило  въ  наукѣ  важное  понятіе  о  дѣйствіи  на  разстояніи. 

Вообще  движенія  въ  природѣ  происходятъ  отъ  взаимнаго 
дѣйствія  тѣлъ,  и  тѣла  дѣйствуютъ  одно  на  другое  иди  при 
непосредственномъ  прикосновеніи  (толчокъ,  давленіе  и  т.  п.)  или 
на  разстояніи. 

Декартъ  (знаменитый  философъ  XVII  вѣка)  и  его  послѣдова¬ 
тели  приводили  всѣ  движенія  къ  перваго  рода  дѣйствіямъ  *)•  Тѣ- 


*)  Фонтенель,  секретарь  Парижской  Академіи  Наукъ,  въ  нача¬ 
лѣ  прошлаго  столѣтія,  въ  Разговорахъ  о  множествѣ  міровъ  слѣ¬ 
дующимъ  образомъ  игриво  изображаетъ  характеристическія  чер¬ 
ты  Декартова  ученія  о  природѣ:  „Вся  философія,  говоритъ  онъ, 
основывается  на  двухъ  только  вещахъ:  на  томъ  что  мы  имѣ¬ 
емъ  любопытный  умъ  и  дурные  глаза;  если  бы  наши  глаза 
были  лучше  чѣмъ  они  есть,  мы  увидали  бы  суть  ли  звѣзды 
солвца  освѣщающія  свои  міры  или  нѣтъ;  а  если  бы  съ  другой 
стороны  мы  были  менѣе  любопытны,  то  и  не  интересовались 
бы  этимъ— что  привело  бы  къ  тому  же.  Но  мы  хотимъ  знать 
больше  чѣмъ  сколько  видимъ:  вотъ  въ  чемъ  трудность.—  « 
представляю  себѣ  природу  обширнымъ  зрѣлищемъ  въ  родѣ 
оперы.  Съ  вашего  мѣста  въ  оперѣ  вы  не  видите  театра  какъ 
онъ  есть  на  самомъ  дѣлѣ;  декораціи  и  машины  расположены 
такъ,  чтобы  произвести  издали  пріятный  эффектъ;  колеса  я 
противовѣсы,  помощію  которыхъ  производятся  всѣ  движенія? 
скрыты  отъ  вашего  взора.  Да  вы  вовсе  и  не  заботитесь  Уга’ 
дать  какъ  все  это  приводится  въ  дѣйствіе.  И  только  быть-мо- 
жетъ  какой-нибудь  машинистъ,  притаившійся  въ  партерѣ,  обез¬ 
покоится  полетомъ,  который  покажется  ему  необыкновенным’6? 
и  захочетъ  непремѣнно  угадать  какъ  полетъ  этотъ  исполненъ- 
Вы  видите,  что  машинистъ  этотъ  похожъ  на  философз.  Но  от- 


ноеительно  философовъ  трудность  увеличивается  тѣмъ,  что  въ 
машинахъ,  какія  природа  представляетъ  нашимъ  глазамъ,  ве 
ревки  совершенно  скрыты  и  скрыты  такъ,  что  не  скоро  мОЖН° 
'ыло  догадаться  что  производитъ  движеніи  во  вселенной, 
редставьте  себѣ  въ  оперѣ  мудрецовъ:  Пиѳагоровъ,  Плати¬ 


ло  движется  оттого  что  его  толкаетъ  другое  тѣло.  Такого  мнѣ¬ 
нія  держался,  напримѣръ,  Эйлеръ,  объяснявшій  происхожденіе 
движущей  силы  въ  природѣ  тѣмъ,  что  тѣло  находится  на  пути 
другаго  уже  движущагося  тѣла,  и  по  непроницаемости  не  поз¬ 
воляетъ  этому  послѣднему  проникнуть  чрезъ  свое  мѣсто, 

Декартъ  объяснялъ  движеніе  планетъ  тѣмъ,  что  онѣ  увлека¬ 
ются  потоками  тонкаго  вещества,  кружащагося  около  солнца. 
Причину  магнитнаго  притяженія  Эйлеръ  видѣлъ  въ  подобномъ 
потокѣ  тонкаго  вещества,  кружащагося  во  кругъ  магнита,  вхо¬ 
дящаго  чрезъ  одинъ  полюсъ  магнита  и  выходящаго  чрезъ  другой. 

Идеи  Декарта,  по  ихъ  простотѣ  и  казавшейся  ясности  меха¬ 
ническаго  представленія,  долго  были  господствующими,  особенно 
на  материкѣ  Европы  (въ  Англіи  большинство  ученыхъ  слѣдо¬ 
вало  идеямъ  Ньютона).  Но,  при  болѣе  подробномъ  развитіи,  онѣ 
не  привели  къ  ожидаемымъ  результатамъ.  Придумывая  для  объ¬ 
ясненія  даннаго  случая  движенія  тѣла  потокъ  уносящаго  его  ве¬ 
щества, — потокъ,  существованіе  котораго  ничѣмъ  не  доказывает¬ 
ся, — ученые,  слѣдовавшіе  идеямъ  Декарта,  вступали  въ  область 
гипотезъ  гораздо  болѣе  сложныхъ,  чѣмъ  простое  представленіе 
о  взаимномъ  притяженіи  или  отталкиваніи  тѣлъ  и  частицъ. 

Дѣйствія,  обнаруживающіяся  при  прикосновеніи  тѣлъ,  суть 
дѣйствія  въ  высшей  степени  сложныя.  Для  разъясненія  ихъ,  на 
сколько  это  возможно,  ученые  принуждены  были  прибѣгнуть  къ 
тому  же  методу,  какимъ  Ньютонъ  изучалъ  взаимное  дѣйствіе 
тѣлъ,  и  допустить,  что  абсолютнаго  прикосновенія  нѣтъ,  к  что 
явленія  при  прикосновеніи  зависятъ  отъ  взаимною  дѣйствія 
частицъ  на  чрезвычайно  малыхъ  разстояніяхъ.  Это  согласно  съ 
гипотезою  о  тѣлѣ  какъ  суммѣ  отдѣльныхъ  частицъ,  помѣщен¬ 
ныхъ  на  нѣкоторомъ  разстоянія  между  собою. 


новъ,  Аристотелей,  имена  которыхъ  нынѣ  такъ  громко  звучатъ 
въ  нашихъ  ушахъ;  положимъ,  что  они  видятъ  полетъ  Фаэтона, 
увлекаемаго  вѣтрами,  не  могутъ  открыть  веревокъ  и  не  знаютъ 
расположенія  театра  за  кулисами.  Одинъ  говоритъ:  "„Фаэтонъ 
увлекается  нѣкіимъ  скрытымъ  качествомъ."  Другой:  „Фаэтонъ 
состоитъ  изъ  извѣстныхъ  чиселъ  которыя  заставляютъ  его 
подниматься."  Третій:  „Фаэтонъ  имѣетъ  извѣстное  влеченіе  къ 
верху  театра;  ему  неловко  если  онъ  нетямъ.*  Иной:  „Фаэтонъ 
ве  устроенъ  для  летавія,  но  онъ  скорѣе  полетитъ  чѣмъ  потер¬ 
питъ  пустоту  вверху  театра*,  и  сотни  другихъ  Фантазій...  На¬ 
конецъ  приходятъ  Декартъ  и  нѣкоторые  изъ  новыхъ  и  гово¬ 
рятъ:  „Фаэтонъ  поднимается,  потому  что  его  тянутъ  веревки 
и  есть  грузъ  болѣе  чѣмъ  онъ  тяжелый,  который  въ  то  же 
время  опускается.*  Такимъ  образомъ  теперь  не  вѣрятъ  болѣе 
чтобы  тѣло  двигалось,  если  его  не  тянетъ  что-либо,  или  точ¬ 
нѣе,  если  его  не  толкаетъ  другое  тѣло:  не  вѣрятъ,  чтобъ  оно 
поднималось  или  опускалось  иначе  какъ  вслѣдствіе  дѣйствія 
противовѣса  или  пружины;  и  тотъ  кто  увидѣлъ  бы  природу- 
сакъ  она  есть,  увидѣлъ  бы  закулисную  сторону  театра.* 
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ОѣдХтІТяіе  "^ее  вРемя  в?  наукѣ  господствуетъ  представленіе  о 
ся  столь  а  разстояніи,  введенное  Ньютономъ  и  оказавшее- 
ся  столь  плодовитымъ  въ  своихъ  слѣдствіяхъ. 

СТПІР  '«-Г1  4X0  межДУ  тѣлами  или,  точнѣе,  между  частицами 
центпами  Ш  взаимныя  дѣйствія  для  которыхъ  онѣ  служатъ 
остаются  <г  изУчаемъ  законы  этихъ  дѣйствій;  ихъ  причины 
притягинаюЛтсяНаСЪ  неизвѣстпы-  Такъ,  мы  знаемъ  что  всѣ  тѣла 
знаемъ  что  взаимно  по  закону  квадрата  разстояній,  но  не 
зитьоя  же®  производитъ  это  взаимное  стремленіе  тѣлъ  сйли- 

ч1ЬГ„еГіУсГТа-те“Ге  ^  ВИДа™  ВЪ  ПерВ°Н8' 

тнженіяП°тіп,ѵ,1ИМГЬ’  ЧТ°  пРи’гяга’гельн<>е  дѣйствіе  отъ  центра  при- 

венно  РстИвДИТЪ  Д°  пРитягиваеиаго  тѣла,  можно  сказать,  кгно- 
оно  ит.  уте*  Ы  ВЪ  данны®  моментъ  солнце  уничтожилось,  то 
свѣтящимъ  ДиЦп  енш  нѣкотоРаго  времени  еще  казалось  бы  нагъ 
чпезъ  ніигпто  п  еГ°  П0СЛТѢ«ВІЙ  ЛУЧЪ  Достигъ  бы  до  наоъ  только 
лось  бы  км*/-».6  Вреиі1,  Но  притягательное  дѣйствіе  прекрати- 
самьій  мпмеи"  СЪ  исчГНОвеніеиъ  тѣла,  и  земля  въ  тотъ  же 
залъ  что  "П0Ша  бЫ  П°  касательной  линіи.  Лапласъ  пока- 
крайней  мѣпѣРКъТВ  РаспРостРанен|я  тяготѣнія  должна  быть  по 
свѣта  Иначе  ея  п.ять.десятъ  милліоновъ  разъ  болѣе  скорости 
явленіяхъ  ліяніе  обнаружилось  бы  въ  астрономическихъ 


Законы  электрическихъ  и  магнитныхъ  дѣйствій. 

н I) итяи? е и  И.  Ли  'І^ттВЛ.,Н  1  с'г^!° 8  а  н ' р  законовъ  электрическихъ 

от  та  лкнвчІГ  и  «  ДН  і  и  •  Для  опытовъ  надъ  взаимнымъ 

(1785)  употребляй  нрКОво  наэлектризованныхъ  тѣлъ  Куломбъ 

сами  гіігг°ТГ7«ЛЯЛПиСИаі’і{ДЪ  назвааНЫЙ  имъ  крутильными  ть- 
нити  ротъ  ітпѣ^Г  вѣшалт>  на  очень  тонко!  серебряной 
имѣвтеиД7на°о троих  ИЗЪ  ,<С',Л0МРНКІГ  покрытой  сургучемъ  и 
для  ткноДсТТ  к°нцѣ  бузинный  шарикъ,  а  на  другомъ, 
мажпый  чпѵ^очх  гаМСДлепія  ^паній,  вертикальный  бу- 
ііоІртіьп  ДГ™  Годовка>  на  которой  повѣшена  нить, 

КУ  ЯЪ  ПЯпряолеи1рЪ  Л°  НПГЬ  бе.ЗЪ  «РУЧѲНІЯ  ПОМѢщаЛЯ  СТрѢЛ- 

енной  по  „!„!!!!  яуля  Дѣленій  бумажной  ленточки,  накле- 
деніе  еь-ч іьтПЛрооР\  Па  ВБІСОтѣ  стрѣлки.  Дабы  судить  какое  дѣ¬ 
ло  тжнпеиото*Ф?^  ДанномУ  положенію  стрѣлки, 

ка  было  .Л-  ТаКЪ  что^ы  нить  и  центръ  бузиннаго  піари- 
Дится  патент  кіи  Ктш^рК0СТИ'  Чрезъ  отверстіе  въ  крышкѣ  вво¬ 
да,™  съ  бѵ-.н^гти  ЦПЛИНДРЪ>  котораго  нижняя  часть  изъ  шел- 
пав шіюе ТРІН '  ™  же,ІпаРикомъ  на  концѣ.  Цилиндръ  уста¬ 
ет  пппнкюи  ТаК-ь  ЧТ0бЫг,  ег"  шарикъ  былъ  въ  прикосновеніи 
который  еЛь  СТрѢлКИ-  " Электризуютъ  маленькій  кондукторъ, 
кнѵтчч  чхСІЬ  НѲ  ІТ°  ,ІШ0С  налъ  булавка  съ  большою  головкой, вот- 
3  ъ  конецъ  сургучной  палочки;  вводятъ  булавку  въ  отвер¬ 
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стіе*)  и  касаются  неподвижнаго  шарика  находящагося  въ  прико¬ 
сновеніи  съ  подвижнымъ.  Булавку 
удаляютъ;  оба  шарика  оказывают¬ 
ся  наэлектризованными  одноимен¬ 
нымъ  электричествомъ  и  отталки¬ 
ваются  взаимно  на  разстояніе  ко¬ 
торое  не  трудно  опредѣлить,  смот¬ 
ря  на  дѣленіе  скалы  по  направле¬ 
нію  нити  и  центра  шарика.  Вертя 
головку  нити,  производятъ  силу 
пропорціональную  углу  крученія 
и  стремящуюся  приблизить  оттолк¬ 
нутый  шарикъ  къ  неподвижному. 

Наблюдаютъ  этимъ  способомъ  на 
какое  разстояніе  различные  углы 
крученія  сближаютъ  шарики,  и 
сравнивая  силы  крученія  съ  со¬ 
отвѣтствующими  разстояніями  , 
опредѣляютъ  законъ  оттал  киванія .  “ 

Въ  одномъ  изъ  опытовъ  нервос 
отклоненіе  по  наэлсктрнзовапіи 
было  36".  Когда  головка  была  по¬ 
вернута  на  126°  шарикъ  стрѣлки 
приблизился  къ  неподвижному  и 
остановился  на  разстояніи  18°. 'Ко¬ 
гда  нить  была  закручена  на  167* 
шарики  сблизились  до  8*/Л  Раз¬ 
стояніе  шариковъ  при  отклоне¬ 
ніи  18°  можно  считать  вдвое  мень 
шимъ  чѣмъ  при  отклоненіи  36®,  при  Фиг.  878. 

отклоненіи  8*  .*  вчетверо  меньшимъ.  Сила  крученія  стремя¬ 
щаяся  сблизить  шарики  при  отклоненіи  36е  пропорціональна 
этому  числу  градусовъ  и  можетъ  быть  выражена  числомъ  Зв; 
при  отклоненіи  18"  она  есть  18+точ чело  градусовъ,  на  какое 
закручена  головка,  то-есть  =18+ 126=1 44;  слѣдов.  вчетверо 
болѣе.  При  отклоненіи  8‘/,  сила  есть  я»  ,+567=675'  ,  или 
почти  576.  то-есть  вчетверо  болѣе  втораго  и  въ  16  разъ  болѣе 
перваго  опыта  **)  Отсюда  слѣдуетъ  что  взаимное  отталкиваніе 
Овухъ  одноименно  наел ектриюва н нихъ  шариковъ  (каждый  шарикъ 
можно  разсматривать  какъ  одну  электрическую  частицу  по¬ 
мѣщенную  въ  его  центрѣ  обратно  пропорціонально  кваорп- 
ту  ихъ  разстоянія. 

*)  На  *иг.  678  отверстіе  изображено  закрытымъ.  Наалекрирова- 
ніе  пред  пола  га  стсячрезъ  посредство  вару*  наго  шарика  нахо¬ 
дящагося  въ  аров<;.д;:щ<  мъ  сообщеніи  съ  внутреннимъ. 

**)  Для  болѣе  точнаго  истолкованія  ЭТИХЪ  ОПМТОИЪ  надлежитъ 
разстояніе  шариковъ  считать  но  по  дуіѣ  отклоненія,  а  по  пря¬ 
мой  линіи  (хордѣ,  соединяющей  ихъ  центры.  По  этой  же  линіи 
направлено  и  ихъ  взаимодѣйствіе  уравновѣшиваемое  круче¬ 
ніемъ  нити.  Заключеніе  получается  тоже. 
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Для  опредѣленія  закона  электрическихъ  притяженій,  Ку- 
ломбъ  бралъ  большой  шаръ  изъ  тонкой  мѣди  или  изъ  картона 
покрытаго  оловомъ,  въ  футъ  въ  діаметрѣ  и  помѣщалъ  его  на 
хорошо  изолирующей  подставкѣ  (шаръ  покоился  на  четырехъ 
стеклянныхъ  ножкахъ,  имѣвшихъ  при  концахъ  столбики  изъ 
сургуча  дюйма  въ  четыре  длиною).  Маленькая  стрѣлка  изъ 
непроводника  (15  линій  длиною)  вѣшалась  па  одной  шелковинкѣ 
взятой  прямо  изъ  кокона  (почти  не  имѣвшей  силы  крученія) 
и  имѣла  на  концѣ  маленькій  кружокъ  8  или  10  линій  въ  ді¬ 
аметрѣ  укрѣпленный  перпендикулярно  къ  длинѣ  стрѣлки. 
Шаръ  электризовался  однимъ  электричествомъ,  кружокъ  — 
электричествомъ  противоположнымъ.  Подъ  вліяніемъ  притя¬ 
женія  разноименныхъ  электричествъ,  стрѣлка  качалась  на 
подобіе  маятника.  Въ  одномъ  изъ  опытовъ  были  получены 
слѣдующія  данныя: 

Кружокъ  помѣщенный  въ  3  дюймахъ  отъ  поверхности 
тара,  т.-е.  въ  9  д.  отъ  центра  сдѣлалъ  15  качаній  въ  20" 
Помѣщенный  на  разстояніи  18  дюймовъ  отъ  центра 

сдѣлалъ  15  качаній  въ . 44 '' 

Удаленный  на  24  дюйма  сдѣлалъ  15  качаній  въ  .  .  .  60" 
Куломбъ  слѣдующимъ  образомъ  истолковываетъ  этотъ  опытъ. 
„Когда  всѣ  точки  сферической  поверхности  дѣйствуютъ  при¬ 
тягательно  или  отталкивательио,  по  закону  квадрата  разсто¬ 
яній,  на  точку  помѣщенную  на  нѣкоторомъ  разстояніи  отъ 
этой  поверхности,  то,  какъ  извѣстно,  дѣйствіе  происходитъ 
такъ  какъ  еслибы  вся  поверхность  была  сосредоточена  въ 
центрѣ  сферы.  Съ  другой  стороны,  такъ  какъ  въ  нашемъ 
опытѣ  кружокъ  былъ  не  болѣе  7  линій  въ  діаметрѣ  и  наи¬ 
меньшее  разстояніе  его  отъ  центра  сферы  не  менѣе  9  дюй¬ 
мовъ,  то  можно  безъ  чувствительной  ошибки  принять  всѣ  ли¬ 
ніи  идущія  отъ  центра  шара  къ  точкамъ  кружка  параллель¬ 
ными  и  равными,  а  слѣдовательно  все  дѣйствіе  кружка  пред¬ 
ставить  себѣ  соединеннымъ  въ  его  центрѣ,  подобно  дѣйствію 
шара.  Такимъ  образомъ,  при  малыхъ  качаніяхъ,  дѣйствіе  при¬ 
водящее  въ  движеніе  стрѣлку  имѣетъ,  для  даннаго  разстоя¬ 
нія  постоянную  величину  и  обнаруживается  по  направленію  сое¬ 
диняющему  два  центра.  Если  назовемъ  силу  (дѣйствующую 
на  каждый  изъ  полюсовъ  стрѣлки)  буквою  (,  время  даннаго 
числа  качаній  буквою  I ,  то  Т  должно  быть  пропорціонально 

гг—  Но  если  й  есть  разстояніе  центра  шара  отъ  центра 


*)  По  аналогіи  съ  маятникомъ,  гдѣ  время  Т соотвѣтствующе 

п  качаніямъ,  выражается  Формулою  Т  =  пі  =  т  \  -  -  и  слѣ; 

9 

\ 

пропорціонально  для  даннаго  маятника  — —  ,  величина  ж 

V  д 

д  есть  мѣра  дѣйствія  тяжести  на  данную  массу. 


Еру»  я  если  притязаете  дѣйствуетъ  обратно  лророрщовыь- 
но  квадрату  разстояніи  (то-есті  Г  пропорціонально  -у),  то  от 
сюда  слѣдуетъ  -  « 

ИЛИ  разстоянію.  Такимъ  ооразот^.^  ]Ш]ѣняться  пр0. 

по рцйшал ьно  разстояній)  пе нтровъ .  Сравнимъ  теорію  съ  опы- 

При  разстояніе  центровъ  на  9  дюймовъ,  15  качаній  въ  _0^ 

Ц  I  I  60" 

Разстоянія  относятся  между  собою  какъ  •  •  •  •  ^  ’  60 

Времена  того  же  числа  качаю  ‘*'*І**.І  20,  40,  51 
По  теоріи  должно  быть . 

„Такимъ  образомъ  въ  трея 

теоріею  и  опытомъ  простирастся  Д  мо  требовалось 

внительно  съ  первымъ-  Н  /н*но  мші  .  и 

около  четырехъ  минутъ  дм  Т-Р0И  сохранялось,  оно 

«р.ТГЛг.ія  от.  нинуту.“  Этимъ  объясняет- 
ся  указанная  небольшая  разница.  _*йгткік  отъ  колнче- 

§  463.  Зависимость  Изслѣдованіе  па¬ 

ства  взаимодѣйств)  ющихъ  элек ;  р '  ѣйствій  отъ  количества 

висимости  элекпт.риИЧо5^д ектриыской  массы  дѣйствующихъ 
электричества  или  отъ  эле  Р  .  того  очевиднаго  по- 
частицъ  производится  на ^  нмвеіенныхъ  въ  прикосно- 
ложенія,  что  въ  двухъ  равныхъ  леоводящихъ  шарикахъ, 
веніе  металлическихъ  изованъ  электричество  рас- 

изъ  коихъ  только  ОДИНЪ  н^лектризованъ^Эо^Р  отзывается 
нредѣляется  поровну,  так  ^  бьШ)  на  пСрВоначально  на- 
ноловина  того  количества  въ  опытѣ  съ  крутнль 

электризованномъ.  н-ѵс5’  рВТШ30ваипый  шарикъ  оттал- 
нш  вѣсами  дадви*™®  съ  такою  силою 

кивается  наелектрнзовиныиъ  непод^  п0ДВИЖНЬІЙ  удержи- 
что  при  извѣстномъ  закручен  внжнаго  Можно  доказать 

вается  на  разстояніи  ао  шп'  , 

что  сидя  отталкиванія  „ропорніопалъна  велнтяяѣ  ,  « 

.  количество 

трической  частицы  ка  яніе  дѣйствительно,  коснем- 

на  подвижномъ  шарик  ,  Р_  совершенно  съ  нимъ  одн¬ 
ой  неподвижнаго  шарпка  дру  Р  сдѣлается,  согласно 

наковымъ  п  удалимъ  поедьди  ,  тете' 

сказанному,  вдвое  меньше.  Сила  слѣдов.  «О» •  ■  ^  “ 

ІУПУЖ  'отталняваша. 
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Подобнымъ  пріемомъ  мпиг 

уменьшится  еще  вігкпр  массУ  т'  уменьшить  вдвое;  сила 
И  Г.  д.  ц  вдвое  11  будетъ  четверть  первоначальной 

вііІ.  Куломбъ  бралъ*  тл,птпѵ!^ЯНІе  3ак0Н08ъ  магнитныхъ  дѣйсг 
мовъ  длины  и  очень  копт^  стальную  проволоку  въ  25  дюй¬ 
ма  ДЛИНОЮ).  Проволокя  Магнитную  стрѣлку  (около  дюіі- 

показалъ  что  магнитное  ТІЦаТельно  намагничена,  и  опытъ 
женщ  двухъ  или  гигу.  ааР^,женіе  ея  сосредоточено  на  протя- 
Цептръ  дѣйствія  (полютъ!  д'ои-'го®ъ  лри  концахъ,  такъ  что 
•штельно  на  разстояніи  іо  а^д.°і[  воловины  находился  прпбли- 
были  на  разстояніи  і  ил„  'ІПІ1И  ,°?ъ  конца.  Полюсы  стрѣлки 
разомъ  какъ  стрѣлку  тя  къ  „  „,1 ЛІІН1и  отъ  концевъ.  Такимъ  об- 
какъ  совокупность  двухъ  тгп?ВОЛОС^  можпо  было  разсматривать 
частицъ  помѣщенныхъ  п™  юс°къ,  какъ  бы  двухъ  магнитныхъ 
ніи  около  дюйма,  въ  ипокп7ппыЪ  дрГг°й  въ  стрѣлкѣ  наразстоя- 
ствіе  проволоки  и  стрѣлки  л™  около  25  дюймовъ.  Взаимодѣй- 
ламъ:  двѣ  отталкивательныя  ?гЛ-°ДИТСЯ  СЛ'^Д°В-  къ  четыремъ  сл- 
тельнып  между  разноішрппнлЖДУ  0ДН0Ішенннми.  двѣ  нритяга- 
какъ  пзмѣияегадвщі™НВЬ™и  110™еами.  Чтобъ  опредѣлить 
стоянія,  Ьуломбъ  помѣщалъ  СИлъ  иъ  зависимости  отъ  раз- 
отъ  вертикально  доставленной  Р^ЛК^  па  Разныхъ  разстояніяхъ 
нитной  проволоки Е®у 1™  Магн«тномъ  меридіанѣ  маг- 
ближайшимъ  полюсомъ  ствѣ№и1ЮС°МЪ  пР°™оположпымъ  съ 
плоскость  _  проходящая  чрезъ  етпіг*  чтобьг  горизонтальная 
на  10  линіяхъ  разстоянія  отт  ^^’ЛК}  пересѣкала  проволоку 
ппжщи  полюсъ  былъ  сравните  7 гл7АВерХ!ГЯГ0  КОнПа-  Такъ  какъ 
Дѣйствіемъ  можно  было  пренебгіРѵг°  далоко  071  стрѣлки,  то  его 
верхняго  полюса,  приволяпгЛ  разсматРИвать  только  дѣй- 
тлженш  ближайшаго  л  оття;,.,^Се(;я  къ  Двумъ  силамъ:  при¬ 
стрѣлки.  Такъ  какъ  стрѣлка  '[(р  !Ва,пе  Дальнѣйшаго  полюсовъ 
было  считать  равными  і  ш  Е-оротка'  то  силы  можно 

нымп  по  величинѣ  н  наптктойт^Т0/НеНіяхъ  стР^лки  постоян- 
Дилась  нзъ  положенія  равновѢеія°і/Пара  с?лъ)*  Стрѣлка  выво- 
чанщ  въ  минуту.  Опытъ  лап  '  опредѣлялось  число  ея  ка- 
.  Далъ  СЛѢДУЮЩІЯ  числа: 

!•)  Свободная  стпі;і!ѵо 

ко  земнаго  магнетиз’м^Т*101’  ПОд.?  ВЛІЯНІЕ,мъ  толь- 
2-)  Когда  проволока  Пктіг’а  д*лала  15  качаній  въ  .  .  60'/ 
отъ  средины  стрѣлки  стрѣли^!^0”"'11...4'  ДЮІЬ,0ВЪ 
3.)  При  разсгояніа  8  цлк/  *  К  о  Дѣлала  41  вач.  въ  60" 
Пр»  р.,сг..»і.  ,6  ЙІ™  **  ■*  •  •  •  .«•» 

н  овъ  *  ‘  кач.  въ  ...  60" 

покя°РЦ1°Нальна  квадратѵ^чясіа  ^®л,'г .производящей  качанія 
показываетъ  теоретическое  пя-)Л^аЧ?п-111'  ’7готъ  законъ,  какъ 

ка  РпСяатРпваемом'ь  слѵчаѣТРвѢніе  ?-?І,роса>  ямѣегь  мі>- 

Е"  "  сшга  7  Дѣйствующая  вТ  л,',  а'"и  магнитной  стрѣл- 
какъ,  и  равная  ей-Р дѣйствую™/  пзъ  ,І0ЛЮСОВЪ  стрѣлки, 
дѣйствующая  на  другой,  пропорціональ- 
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ны  квадрату  числа  качаній.  Въ  первомъ  опытѣ  сила  Р  есть 
дѣйствіе  земли,  которое  назовемъ  буквою  К  во  второмъ  и 
слѣдующихъ  опытахъ  Р  есть  сумма  дѣйствія  земли  и  дѣйствія 
полюса  N  проволоки:  то-есть  ѣ'+ѣ,  во  второмъ  опытѣ,  Ѣ  Д  Ѣ. 
въ  третьемъ,  Р+Р>  въ  четвертомъ.  Назвавъ  число  качаніи  въ 
первомъ,  второмъ,  третьем’!,  и  четвертомъ  опытахъ  буквами 
N,  ІѴ„  іѴ„,  Я3,  будемъ  имѣть 


ѣ’+ѣ’, 

М,' 

р+р.  _  ЛѴ 

Р+Р, 

р 

Я2  ’ 

р  N  ' 

Р 

р, 

ІѴг-ІУ5 

^1 

.1  ! 

& 

нч' 

ѣ’, 

р  ^ 

N 

1! 

’  Р  ~~ 

Другими  словами  силы  ѣ’  Ѣ’,  ѣ’,  врвпорціональны  ,шше 
..У/  ,  V,  лг  9  Л7 1  ЛГ  г _ М2  Нъ  описанныхъ  опытахъ 


стамъ  — іѴ\  ЛѴ-Л7І,  N 

имѣемъ  слѣдовательно 


2)  При  разстояніи  4  дюймовъ  ■  •  ■  ■  ^ 

%  і  :  іб  ’<* 

Числа  втораго  и  третьяго  опыта  весьма  Гыизко  оправдыва¬ 
ютъ  закопъ  квадрата  разстояній.  Разстояніе  '  :п^я,,’иая 
опытѣ  вдвое  болѣе  чѣмъ  во  второмъ;  сила  ѣ,  пр  I  ’  к 

числу  351  приблизительно  вчетверо  менѣе  силы  і.  ■  1*  ■  ^ 

щейся  числомъ  1456.  Сила  ѣ'3  доджпа  >ыть  въ  |  ‘  ' 

нѣе  силы  ѣ1,.  Полученное  на  опытѣ  число  6іе.™ікомъма  ^, 
ибо  составляетъ  менѣе  чѣмъ  22  долю  числа  <  •  нижніі| 
сняется  отчасти  тѣмъ,  что  въ  четвертомъ  оиі  т  -  <  шжнш 
полюсъ  оказывалъ  замѣтное  вліяніе,  рипявъ  1  1‘  ,01Ю 

тчХтпіР  І.-ѵтомбъ  нашелъ  что  онъ  почти  ва  пятую  доли» 
уменьшилъ' число  колебаній,  такъ  что  число  которое  поучит  ь 
бГсТы  нижній  полюсъ  былъ  достаточно  далеко,  было  бы 

79  “о  ™“ло  в“  18  разъ  »еиѣе  ,4%  Ч"  Ж' Ж  и- 

ко  КЪ  требуемой  теоріею  шестнадцатой  ДСДН.  азл 
ясняетея  тѣмъ  что  въ  опытахъ  участвовало  дѣйствіе  маінс 

ТИ?ія  опредѣн'ніГ'того  же  закона  въ  случаѣ  отталкиванія 
КѵІГмбъ  пшібѣгъ  къ  другой  методѣ:  методѣ  кручен*  поіоб- 

ной  ^ка5кою  пользовіхіея  для  вывода  закона  .электрическихъ 

ДІНаибоіѣе  точное  оправданіе  закопа  квадрата  разстояній 
можно  поучить,  наблюдая  небольшія  отклоненія  короткой 
Гтігѣлки  метода  Гаѵсса)  отъ  дѣйствія  магнита  помѣщаемаго 
на  довольно  .шачигёльБЫхъ  разстояніяхъ  и  въ  разныхъ  поло¬ 
женіяхъ  относительно  стрѣлки. 
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Ш,  Силы  дѣйствующія  на  очень  близкихъ 
разстояніяхъ. 

§  465.  Общее  понятіе  О  частичныхъ  силахъ.  Приве¬ 
дя  планетныя  движенія  въ  одной  сидѣ  тяготѣнія 
причины  которой  намъ  неизвѣстны,  но  которая 
дѣйствуетъ  по  извѣстному  закону,  Ньютонъ  же¬ 
лалъ  перенести  тотъ  же  пріемъ  изслѣдованія  въ  об¬ 
ласть  и  другихъ  Физическихъ  явленій.  Въ  концѣ  пре- 
дисловія  къ  Началамъ  онъ  говоритъ  слѣдующія  слова: 
„Я  вывелъ,  съ  помощію  математическихъ  соображе¬ 
ній,  движеніе  планетъ  изъ  дѣйствующихъ  на  нихъ 
силъ.  Желательно  было  бы  и  другія  явленія  природы 
объяснить  изъ  механическихъ  началъ  помощію  того 
же  способа  разсужденія.  Многія  соображенія  побуж¬ 
даютъ  меня  догадываться,  что  явленія  эти  зависятъ 
отъ  нѣкоторыхъ  силъ,  которыми  частицы  тѣлъ, 
вслѣдствіе  причинъ  намъ  еще  неизвѣстныхъ,  гонятся 
одна  къ  другимъ  я  соединяются  въ  правильныя  Фи¬ 
гуры,  ила  сталкиваются  взаимно  и  убѣгаютъ  однѣ 
отъ  другихъ:  и  именно  отъ  незнанія  этихъ  сидъ  про¬ 
исходили  неудачи  ученыхъ  въ  дѣлѣ  испытанія  при- 
роды.11  Это  предпріятіе,  начало  которому  положилъ 
Ньютонъ,  было  продолжено  его  преемниками,  и  наука 
(особенно  въ  концѣ  прошедшаго  и  въ  началѣ  ны¬ 
нѣшняго  столѣтія)  обогатилась  цѣлыми  новыми  от¬ 
дѣлами,  въ  основѣ  математической  обработки  кото¬ 
рыхъ  положена  мысль  о  взаимныхъ  дѣйствіяхъ  ча¬ 
стицъ,  или  другими  словами  о  мелекулярныхь  силахъ . 

Мы  переносимъ  въ  міръ  частицъ  тѣ  понятія  кото¬ 
рыя  пріобрѣтаемъ  чрезъ  изученіе  тѣлъ:  разсуждаемъ 
о  мірѣ  частицъ  такъ  какъ  если  бы  это  былъ  міръ 
малыхъ  тѣлъ.  Краткій  очеркъ  явленій  зависящихъ 
отъ  частичныхъ  силъ  начнемъ  съ  явленій,  наблюда- 


лоипвеніи  тѣлъ:  явленій  удара,  тре- 

емыхъ  при  соприкосновеніи  тъ 

нія,  прилипанія.  со  мени  де- 

§  466.  Явленія  "Тшя  р»з«атрйва,ся  »»  «р- 
карта,  многими  у  вшИСЬ  отъ  котораго  (по 

воначальное  явлен  ,  Л ’  ъ  соСтавитъ  ясной  идеи 

выраженію  Кювье)  «  ной  и  дѣйсТвіемъ“  въ 

объ  отношеніяхъ  ме^/асн0Р  воззрѣніямъ  такого  рода 
Физическомъ  мірѣ.  надлежитъ  0дно  основное 

^малѣйшимъ  частица  одѣ  оказываютъ  вза- 

качество-непроницаемо  ,  находясь  въ  дви- 

имное  дѣйствіе  лишь  п0Т  У  а  Эйлеръ,  учившій 
женіи,  вытѣсняютъ  одна  ДР)  -  ли  должны  мы 

такимъ  образомъ,  спраш  »  есть  третьЯ 

допустить  что  кронѣ  матеріи 

Форма  бытія:  сила?  господствующимъ,  ос- 

Согласно  воззрѣнія»!  ится  объясненіе  физи- 

новпое  начало  къ  какому^  ^  (прй 

ческихъ  явленій,  ес  ЧаехицЫ  не  приходятъ  въ 

тяженіе  и  отталкивай: к'еНОвеніе;  явленія  приносно- 
непосредственное  при  значительной  близости, 

ненія  суть  ТЧ0ЛЬК"  вВе  есть  міръ  несвязанныхъ  пы- 
Вещественный  мір  шПХЪ  и  нынѣ  сохраняю 

лпнокъ,  отъ  начала  У  енін  преобразующагося, 

щихъ  извѣстный  запасъ  непро„ицаемости,  въ  раз* 

вслѣдствіе  столкновені  иежду  которыми  су- 

ные  виды.  Это  шръ 

ществують  взаимодѣй< е*  Р  г  построеніи  фи- 

ванія.  Въ  "*е8,ЬН°“Ъ„0  прпни.ать  въ  расчетъ  явяъ 

зическаго  шРа  д  іе  тавъ  и  дѣйствующія  силь . 

существующее  *  явленіе  дадек0  не  элемен- 

Самое  явленіе  сложное,  при  точномъ 

тарное,  а  напрот  необх0димо  прибѣгать  къ  клеѣ 
разборѣ  котораго  дѣйствующихъ  на  разстояніи, 
частичныхъ  силъ  а  ъ  элементарнымъ  об* 

Мы  ограничимся  лишь  саиыиъ 
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яхъ  Ъ  ЯВЛен^  этого  рода  въ  простѣйшихъ  случа- 

о±ГИМЪ’  ЧТ0  два  шара  (фиг.  679)  движутся  по 
у  направленію,  и  что  шаръ  А  движется  быст- 

рѣе  нежели  идущій  передъ  лигъ 
Ш  и  Догоняетъ  этотъ  послѣдній. 

В  ЩзШШ  Щ0~с  Обратимъ  вниманіе  на  явленія, 
а  какими  сопровождается  это 

^  столкновеніе  двухъ  шаровъ. 

Фиг.  679.  Піаръ  А,  достигнувъ  шара  В, 

давитъ  на  встрѣчаемыя  имъ  первыя  частицы  этого 
послѣдняго  и  ускоряетъ  ихъ  движеніе.  Эго  уско¬ 

реніе  передается  мало  по  малу  всей  массѣ  шара 
о  эта  передача  не  можетъ  совершиться  мгно¬ 
венно.  Первыя  частицы,  получающія  ударъ,  прі¬ 
обрѣтаютъ  приращеніе  скорости  въ  то  время,  ко¬ 
гда  оно  еще  не  успѣло  сообщиться  всему  тѣлу 
V,  и  слѣдовательно,  приближаются  къ  центру.  Съ 

Другой  стороны  переднія  частицы  шара  А  пер¬ 
выя  которыя  касаются  шара  В ,  замедляются  въ 
своемъ  движеніи  въ  то  время  какъ  это  замедленіе 
не  успѣло  еще  сообщиться  всему  шару,  и,  елѣдов., 
также  приближаются  къ  центру  своего  шара.  От¬ 
сюда  происходитъ  измѣненіе  Формы  обоихъ  шаровъ: 
они  становятся  сплюснутыми.  Пока  скорость  шара  А 
превышаетъ  скорость  шара  В ,  и,  елѣдов.,  А  продол- 
жаегь  толкать  Б  измѣненіе  Формы  продолжается,- 

скорОСГОНеЦЪ  °^а  Ш&ра  ПОлУч&к>тъ  одинаковую 

обпачпм°Г°.МОМеНТа  авлен*е  происходитъ  различнымъ 
Если  ат  *  ^М0ТРЯ  по  свойствамъ  ударяющихся  тѣлъ. 
ост1ГИ  Т ОГО  Р0Да>  что  измѣненія  ихъ  Формы 

уіапѣ  Г’  Т°  ДѣЙСТВіе  СИлъ  обнаруживающихся  при 

ппіобпѣ»паНЧИВаеТСЯ  СЪ  Т0Г°  момента  «акъ  оба  тѣла 
Р  -Р  одинаковую  скорость:  тогда  они  движутся 
СЪ  оошею  скоростію,  не  производя  дѣйствія  одно'  на 
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другое.  Такъ  бываетъ  съ  тѣлами  неупругими,  како¬ 
вы,  напримѣръ,  свинцовые  шары.  Но  если  ударяю¬ 
щіяся  тѣла  упруги ,  то  ударъ  еще  не  оканчивается, 
когда  они  получаютъ  общую  скорость.  Упругія  тѣла 
стремятся  возстановить  свою  измѣненную  Форму,  и 
если  они  совершенно  упруги,  то  дѣйствіе,  обнаружи¬ 
вающееся  въ  эту  вторую  половину  удара,  оказы¬ 
вается  равнымъ  тому,  которое  въ  первую  половину 
произвело  измѣненіе  Формы. 


Слѣдующимъ  спо  собомъ  можемъ  мы  объяснить  на¬ 
гляднѣе  явленія  происходящія  во  время  удара  тѣлъ. 
Вообразимъ  что  между  ударяющимися  тѣлами  нахо¬ 
дится  пружина  (фиг.  680) ,  эта  пружина,  пока  шаръ  А 
движется  быстрѣе  чѣмъ  В ,  сжимается  болѣе  и  болѣе 
и  болѣе.  Допустимъ,  что  она  можетъ  только  сжи¬ 
маться,  но,  будучи  сжата,  не 
стремится  придти  въ  прежнее  со- 
стояніе.  Будемъ  имѣть  случай  не- 
упругаго  тѣла.  Но  если  пруя^пна  л 

упругая,  то  какъ  скоро  пре-  Фиг.  680. 
вращается  дѣйствіе  сжимающей  ее  причины,  она  сно¬ 
ва  расширяется,  производя  давленіе  въ  обѣ  стороны 
съ  силою  равною  той,  которая  произвела  сжатіе. 
Описываемыя  нами  явленія  совершаются  въ  очень 
краткій  промежутокъ  времени,  ускользающій  отъ  не¬ 
посредственнаго  наблюденія:  мы  застаемъ  тѣла  когда 
ударъ  уже  кончился  и  болѣе  изучаемъ  скорости,  ка 
кія  они  получаютъ  послѣ  удара,  чѣмъ  силы  обнару¬ 
живающіяся  во  время  ихъ  столкновенія. 


Замѣтимъ  также,  что  въ  природѣ  нѣтъ  ни  совер¬ 
шенно  упругихъ,  ни  совершенно  неупругихъ  тѣлъ. 
Питому  законы  выводимые  для  этихъ  двухъ  идеаль¬ 
ныхъ  случаевъ,  только  до  нѣкоторой  степени  оправ¬ 
дываются  явленіями  наблюдаемыми  въ  природѣ;  при 
чемъ  одни  тѣла  приближаются  болѣе  къ  случаю  не- 
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упругихъ,  другія  къ  случаю  упругихъ.  Свинцовые, 
глиняные  шары  могутъ  служить  примѣромъ  тѣлъ 
перваго  рода;  какъ  примѣръ  упругихъ  тѣлъ,  при 

опытахъ,  удобно  употреблять  шары  изъ  слоновой 
кости. 

Снарядъ  изображенный  на  фиг.  681  можетъ  слу¬ 
жить  для  показанія  главныхъ  явленій  удара  тѣлъ. 


Фиг.  681. 

Если  два  неупругихъ  шара  равиой  массы  движутся 
одинъ  противъ  другаго  съ  равною  скоростію ,  то  по¬ 
слѣ  столкновенія  они  остаются  въ  покоѣ:  движеніе 
одного  уничтожается  движеніемъ  другаго.  Въ  случаѣ 
упругихъ  шаровъ  явленіе  происходитъ  иначе.  Послѣ 
краткаго  промежутка  времени,  впродолженіе  кото¬ 
раго  шары  прижимались  одинъ  къ  другому,  измѣняя 
взаимно  свою  Форму,  наступаетъ  вторая  половина 
удара,  и  сила  упругости,  возстановляющая  Форму» 
обнаруживаетъ  свое  дѣйствіе  тѣмъ,  что  отталкива¬ 
етъ  шары  одинъ  отъ  другаго.  Шары  удаляются 
одинъ  одинъ  отъ  другаго,  и  это  отраженіе  происхо¬ 


дитъ  съ  тою  же  скоростію,  съ  какою  они  приближа¬ 
лись  одинъ  къ  другому. 

Если  до  удара  одинъ  упругій  шаръ  двигался  ско¬ 
рѣе  другого,  то  послѣ  удара  они  обмѣниваются  ско¬ 
ростями;  такимъ  образомъ  если  шаръ  А  былъ  до 
удара  отклоненъ  вправо  на  10»  отъ  вертикальной 
линіи,  а  шаръ  В  ни  20е,  то  послѣ  удара  (который 
совершится  въ  моментъ,  когда  они  оба  придутъ  въ 
вертикальное  положеніе)  они,  обмѣнявшись  скоро¬ 
стями,  отразятся:  шаръ  А  возвратится  вправо  и  под¬ 
нимется  приблизительно  на  20»,  шаръ  В  влѣво  на  10е. 

Если  неупругій  шаръ  находится  въ  покоѣ,  и  его 
ударяетъ  другой  равный  ему  шаръ,  то  ударяющій 
шаръ  теряетъ  часть  своей  скорости,  пріобрѣтаемую 
ударяемымъ,  «  послѣ  удара  они  движутся  вмѣстѣ  го 
скоростію,  равною  половинѣ  той  какую  ударяющій 
шаръ  имѣлъ  до  удара.  Не  такъ  происходитъ  явленіе 
въ  случаѣ  упругихъ  шаровъ.  Вначалѣ,  до  того  мо¬ 
мента  когда  оба  шара  пріобрѣтаютъ  одинаковую 
скорость,  оно  происходитъ  такъ  же  какъ  и  въ  слу¬ 
чаѣ  неупругихъ  шаровъ.  Но  съ  этого  момента  на¬ 
чинается  дѣйствіе  упругости.  Для  шара  ударяюща¬ 
гося  оно  обнаруживается  въ  сторону  противополож¬ 
ную  его  движенію;  для  шара  ударяемаго  въ  ту  же 
сторону  въ  какую  онъ  пріобрѣлъ  движеніе  отъ  по¬ 
лученнаго  толчка.  Такимъ  образомъ  если  скорость 
ударяющаго  шара  была  г,  то  впродолженіе  первой 
половины  удара  онъ  утратитъ  '/,ѵ  и  еше  столько  же  по¬ 
теряетъ  отъ  дѣйствія  упругости  во  вторую  половину. 
Слѣдовательно  послѣ  удара  онъ  останется  въ  покоѣ. 
Шаръ  ударяемый  пріобрѣтаетъ  въ  первую  половину 
удара  скорость  *>  и  столько  же  придаетъ  ему  уп¬ 
ругость  во  вторую  половину.  Слѣдовательно,  послѣ 
ѵдара  онъ  будетъ  имѣть  скорость  г,  векую  ударяю¬ 
щій  шаръ  имѣлъ  до  удара.  Всѣ  эти  дѣйствія  прои¬ 
зойдутъ  въ  0ЧРНЬ  краткій  промежутокъ  времени,  и 
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мы  замѣтимъ  только  ихъ  результатъ,  а  именно:  ударя¬ 
ющій  шаръ  послѣ  удара  останется  въ  иокоѣ,  пе¬ 
редавъ  всю  свою  скорость  ударяемому  шару. 

Помѣстивъ  рядомъ  нѣсколько  упругихъ  шаровъ,  мы 
можемъ  сдѣлать  опытъ  съ  передачею  удара  въ  слѣду¬ 
ющей  любопытной  Формѣ.  Выводимъ  крайній  шаръ 
(фиг.  682)  изъ  его  положенія  равновѣсія  и  выпуска¬ 
емъ  его  изъ  рукъ.  Возвра¬ 
щаясь  назадъ,  онъ  даетъ 
ударъ  всей  системѣ.  Еслибъ 
эта  система  состояла  изъ 
ряда  неупругихъ  шаровъ, 
наприм.  свинцовыхъ,  то  она 
вся  получила  бы  отъ  удара 
небольшое  движеніе,  кото¬ 
раго  скорость  зависѣла  бы 
отъ  массы  всѣхъ  шаровъ 
сра  внительно  съ  массою  уда¬ 
ряющаго  шара.  Но  если  ша¬ 
ры  упругіе  (изъ  слоновой 
кости),  то  послѣ  удара  вся 
система  остается  въ  покоѣ, 
и  только  крайній  шаръ  от¬ 
скакиваетъ,  поднимаясь  на  Фиг.  682. 


высоту,  которая  была  бы  равна  той,  съ  какой  пу¬ 
щенъ  ударяющій  шаръ,  еслибы  система  состояла  изъ 
тѣлъ,  совершенно  упругихъ.  Въ  этомъ  опытѣ  движе¬ 
ніе  передается  послѣдовательно  отъ  одного  шара  къ 
другому,  всякій  шаръ,  исключая  послѣдняго,  остает- 
своемъ  ы*ст*  и  ТОлько  измѣняетъ  свою  Форму, 
вначалѣ  сжимаясь,  а  потомъ  возстановляя  свой  пре- 
ГіГѴ  ПР°НЗВ°Д«  Дѣйствіе  на  шаръ  слѣдующій 
,  Ъ  аКаЯ  переАача  Дѣйствія  требуетъ  опрел»- 
леннаго  времени,  но  въ  случаѣ  нѣсколькихъ  шаровъ 

1  ЫОадъ  его  замѣтить,  по  его  краткости.  Этотъ 
опытъ  важенъ,  ибо  подобная  передача  движенія  «о- 
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жетъ  совершаться  не  только  въ  системѣ  состоящей 
изъ  отдѣльныхъ  упругихъ  тѣлъ,  но  и  въ  самой  тол¬ 
щѣ  упругаго  тѣла.  Подобнымъ  образомъ  звукъ 
распространяется  въ  воздухѣ  и  другихъ  тѣлахъ. 

Пользуясь  закономъ  дѣйствія  равнаго  противодѣйствію  и 
разсматривая  ударяющіяся  тѣла  какъ  двѣ  матеріальныя  точки 
имѣющія  массы  т  и  т',  не  трудно,  въ  общемъ  видѣ,  вывести 
величину  скорости,  какую  послѣ  удара  имѣетъ  тѣло  сталкива¬ 
ющееся  съ  другимъ.  Начнемъ  съ  случая  тѣлъ  неупругихъ.  Пусть 
тѣло  имѣющее  массу  т  и  скорость  ѵ,  сталкивается  съ  дру¬ 
гимъ  имѣющимъ  массу  т‘  и  скорость  ѵ\  Столкновеніе  стано¬ 
вится  источникомъ  силы  Р,  дѣйствующей  короткое  время  пока 
длится  ударъ,  и  толкающей  съ  равнымъ  напряженіемъ  первое 
тѣло  въ  одну  второе  въ  другую  сторону.  Дѣйствіемъ  этой  силы 
измѣняется  скорость  какъ  перваго  такъ  и  второго  тѣла  и,  какъ 
мы  видѣли,  они  пріобрѣтаютъ  общую  скорость,  которую  назо¬ 
вемъ  х.  Мѣрою  силы  Р  можетъ  служить  какъ  количество  дви¬ 
женія  сообщенное  первому  тѣлу,  (то-есть  измѣненіе  его  скорости 
помноженное  на  массу)  такъ  и  количество  движенія  сообщен¬ 
ное  второму  тѣлу  (время  дѣйствія  одинаково).  Другими  слова¬ 
ми  имѣемъ  условіе:  т(ѵ—х=т'.х—ѵг),  откуда 

тѵрт'ѵ' 

х  =  - ; —  • 

т-\-т 

Въ  случаѣ  упругихъ  тѣлъ,  явленіе  не  оканчивается  въ  мо¬ 
ментъ  когда  тѣла  пріобрѣли  общую  скорость  х.  Обнаруживает¬ 
ся  сила  упругости  равная  (предполагаемъ  тѣла  совершенно  упру¬ 
гими)  по  величинѣ  силѣ  Р  но  противуположно  направленная  и 
измѣняющая  скорость  х  перваго  тѣла  на  нѣкоторую  скорость  у, 
скорость  х  втораго  тѣла  на  нѣкоторую  скорость  у'.  Какія  долж¬ 
ны  быть  эти  скорости  нетрудно  найти.  Скорость  у  должна  быть 
такова  чтобы  количество  движенія  т[х — у)  было  мѣрою  силы  1 
(измѣряющейся  съ  другой  стороны  величиною  ѵ>  ѵ  х  )  и  слѣ¬ 
довательно  чтобы  было  исполнено  условіе  т{х— у)=т\ѵ—х,.  От¬ 
сюда  у=2ж — г’.  Или,  вставивъ  предыдущую  величину  х,  найдемъ 

2 ѵ 
У  т- 4-т' 

Подобнымъ  образомъ  найдемъ  для  втораго  тѣла 
2тѵ— (т— т'  ѵ 
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Не  трудно  доказать  что  въ  случаѣ  столкновенія  неупрушхъ 
тѣлъ  сумма  кинетическихъ  энергій  той  и  другой  ударяющихся 
массъ  послѣ  удара  становится  менѣе  чѣмъ  какова  была  до  уда¬ 
ра:  часть  эн  ергіи  какъ  бы  утрачивается.  Возьмемъ  какой-либо 
частный  примѣръ.  Представимъ  себѣ  массу  въ  20  килограммовъ 
движущуюся  со  скоростію  10  метровъ  въ  секунду  и  настигаю¬ 
щую  другую  массу  въ  30  килограммовъ,  имѣющую  скорость  5 
метровъ.  Сумма  кинетическихъ  энергій  до  удара  будетъ 


гдѣ  вмѣсто  т  и  т'  надо  поставить  20  и  30,  въ  случаѣ  если 
положимъ  въ  основаніе  абсолютное  измѣреніе  силъ,  или  же 


/  Р\ 

^то-есть  —  | 


въ  случаѣ  если  за  единицу  силы  примемъ  единицу  вѣса.  Вос¬ 
пользуемся  первымъ  пріемомъ.  Будемъ  имѣть: 


20  .  ІО3  30 . 52 

'  — о -  +  -^7— 


Послѣ  удара  общая  скорость  х  будетъ  тѵ+т[ѵ'_  =  7.  Слѣд. 

т-{-т’ 

сумма  кинетическихъ  энергій  ) х~  __  ^ 225.  Видимъ  что 

кинетическая  энергія  1375 — 1225=150  утрачена.  Эта  потеря  яа 
есть  абсолютная.  Лотерейная  энергія  преобразуется  въ  другія 
явленія,  главнымъ  образомъ  въ  теплоту. 

Обратимъ  вниманіе  на  случай  удара  неупругихъ  и  упругихъ 
тѣлъ  о  неподвижную  плоскость.  Если  неупругое  тѣло  ударяетъ 
о  неподвижную  плоскость  но  перпендикулярному  направленію» 
то  послѣ  удара,  претерпѣвъ  измѣненіе  формы,  оно  теряетъ  все 
свое  движеніе  и  остается  на  томъ  мѣстѣ  гдѣ  удари* 
лось,  июли  ударяющееся  тѣло  упругое,  какъ  напримѣръ  шаръ 
слоновой  кости,  резинный  мячъ,  то  оно  также  претерпѣваетъ 
измѣненіе  формы,  изъ  круглаго  дѣлаясь  сплюснутымъ.  Такое 
,изм  .неніе  формы  можно  обнаружить,  если  покроемъ  плоскость 
легкимъ  слоемъ  масла  или  воска:  шарикъ  слоновой  кости,  уда- 
р  вшійся  о  такую  плоскость,  оставляетъ  слѣдъ  въ  видѣ  цѣлаго 
ягна,  доказывающаго,  что  тѣло  во  время  удара  касалось  плос- 
кости  многими  и>  слѣдов.,  не  имѣло  формы  шара-,  я 

это  пятно  тѣмъ  болѣе,  чѣмъ  сильнѣе  ударъ  и,  слѣдов.,  чѣмъ 
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значительнѣе  измѣненіе  формы.  Но  измѣненіе  формы  упругаго 
шара  не  сохраняется;  сплюснутый  шаръ  возвращается  къ  преж¬ 
ней  формѣ  и  при  этомъ  въ  точкахъ  прикосновенія  шара  съ 
плоскостью  обнаруживается  сида  упругости,  дѣйствующая 
снизу  вверхъ  и  заставляющая  шаръ  отскочить  отъ  плоскости. 
Такимъ  образомъ  шаръ,  упавшій  вертикально  съ  опредѣленной 
высоты,  послѣ  удара  о  плоскость  отражается  назадъ  но  тому 
же  направленію  и  достигаетъ  приблизительно  тон  же  высоты, 
съ  какой  былъ  пущенъ. 

Допустимъ  что  упругій  шаръ  ударяетъ  о  плоскость  подъ 
угломъ.  Тогда  дѣйствіе,  которое  онъ  производитъ  во  время 
удара,  можно  разсматривать  какъ  силу  дѣйствующую  нъ  точ¬ 
кѣ  О  но  направленію  О  А.  Пусть  линія  О  А  изображаетъ  вели¬ 
чину  этой  силы.  Разложимъ  ее  на  двѣ:  одну  06,  параллельную 
плоскости,  другую  ОВ,  перпендикулярную  къ  ней.  Послѣдняя 


/А~ . .  в 
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прижимаетъ  тѣло  К\ПЛ^ 

КнУГѣлХГСЯие^ 

тѣло  претерпѣло  бы  измѣненіе  формы,  а  отъ  ВТ0Р0"^;"Л 

бы  въ  движеніе  вдоль  плоскости ъ дѣйствіе  упругости,  возста- 
за  измѣненіемъ  формы.  слЕтуетъ  Д  г\3^ 01ШЬ  ставо- 

навляющее  прежнюю  Ф°Р*>.  таь.  й  дѣйствующей  по 
вится  подверженнымъ  двумъ  силамъ,  одн^^^^  вертикальн0 
направленію  ОС,  а  другой  ОВ ,  дѣ  Гилы  ОС  и  ОВ' 

вверхъ  и  происходящей  отъ  упругости  р  ^  енію  діаг0. 

слагаясь  вмѣстѣ,  произведутъ  д-виствіе 
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рттт  ч 

(!  ;  ; 


чтлИ« Л?'  ПрСЛп  І^л0  вполн*  упругое,  то  должно  допуститт., 
•ѵголъ  *0&=СоЪ.  Но  уголъ  ЛОС  ра- 
отраженія  '  ^огомѵ  МОР—СОІ):  уголъ  паденія  равенъ  ущ 

°лно  тѣл0*  ударяя  другое,  сообщаетъ  ему  движеніе,  то, 
МЫ  ВиД^ли>  Ударяющее  тѣло  дѣйствуетъ  вначалѣ  на  тѣ 
тицы,  которыя  непосредственно  встрѣчаетъ  и  только  по  ис- 

ті^6лНп!!/:ЯѢК0Т0^аГО  вГемени  (впрочемъ,  очень  краткаго)  движе- 
щается  В*Л0МУ  тѣлу.  Если  ударъ  произошелъ  такъ  бы- 
р  ,  что  первыя  частицы,  принявшія  его  дѣйствіе,  пріобрѣли 

тит'іі1!.ТеЛЬНУЮ  СКОРОСТЬ  прежде,  чѣмъ  движеніе  успѣло  сооб- 
я  всему  тѣлу,  то  можетъ  случиться,  чго  онѣ  совсѣмъ  вый¬ 
дутъ  изъ  круга  дѣйствія  окружающихъ  частицъ  и  отдѣлятся 
тъ  тѣла.  Если  ударить  камнемъ  въ  дверь,  свободно  движущу- 
ся  на  своихъ  петляхъ,  вся  дверь  придетъ  въ  движеніе,  но  если 
мы  выстрѣлимъ  въ  нее  пулею,  пуля  прошибетъ  въ  ней  отвер- 
стіе,  не  сообщивъ  движенія  всей  ея  массѣ.  Нуля  можетъ  про- 
шибить  въ  стеклѣ  круглое  отверстіе,  не  сдѣлавъ  трещинъ. 

ообще,  въ  каждомъ  случаѣ,  когда  одному  тѣлу  сообщается 
движеніе  чрезъ  посредство  другаго,  требуется  нѣкоторое  время 
мято  псРеДачи  Дѣйствія  всей  его  массѣ.  Положивъ  на  столѣ  бу- 
НЙ  Неб  ыонетУ’  можеыъ  выдернуть  бумажку  изъ-подъ 
очень  быСТрГеКаЯ  П°СДѣДней’  если  только  произведемъ  это 


§  467.  Законы  тренія.  Различаютъ  треніе  обнару¬ 
живающееся  когда  одно  тѣло  скользитъ  по  другому 
отъ  сопротивленія  какое  испытываетъ  катящееся 
тѣло.  Это  послѣднее  называется  иногда  треніел* 
втораго  рода.  Сопротивленіе  встрѣчаемое  катящимся 
Тѣломъ  въ  большинствѣ  случаевъ  значительно  менѣе 
сопротивленія  испытываемаго  скользящимъ  тѣломъ. 


Фиг.  684. 
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Для  изслѣдованія  законовъ  тренія  въ  случаѣ  ког¬ 
да  тѣло  скользитъ  по  другому,  Куломбъ  употреблялъ 
снарядъ  въ  родѣ  изображеннаго  на  фиг.  684. 

Движущееся  тѣло  А  состоитъ  изъ  ящика,  въ  кото¬ 
рый  можно  положить  грузъ  и  такимъ  образомъ  из¬ 
мѣнять  давленіе  на  плоскость  по  которой  тѣло  дви¬ 
гается.  Эта  плоскость  можетъ  состоять  или  изъ  #ной 
широкой  полосы,  или  изъ  двухъ  тонкихъ,  располо¬ 
женныхъ  какъ  рельсы.  Грузъ  X),  соединенный  съ  тѣ¬ 
ломъ  А  помощію  нити,  перекинутой  чрезъ  блокъ,  при¬ 
водитъ  это  тѣло  въ  движеніе. 

Должно  различать  треніе  при  началѣ  движенія  и 
треніе  «о  время  движенія.  Вѣсъ  ТТ  платформы  съ  гру¬ 
зомъ,  потребный  для  того,  чтобы  тѣло  А  двинулось 
съ  мѣста,  показываетъ  величину  трешя  при  началѣ 
движенія.  Оно,  какъ  показалъ  Куломоъ,  пропорціи- 
нально  давленію  тѣла  на  плоскость  (т. -с.  вѣсу  т  л 
и  не  зависитъ  отъ  величины  поверхности  при  ь  основе 
Нія.  Отношеніе  вѣса,  к  къ  вѣсу  самого  тѣла  назы¬ 
вается  коеффиціентолъ  тренія  при  началѣ  в  ж 

Обременивъ  платформу  такъ  чтооъ  ея  совокупный 
съ  грузомъ  вѣсъ  р  превышалъ  вѣсъ  -я  и  т, 10  , 
довательно  увлекалось  ея  паденіемъ,  уломоъ н 
далъ  пространство  проходимое  тѣломъ  и  нашелъ,  чт 
движеніе  было  равномѣрно-ускоренное.  Отсюда  сл  - 
дуетъ  что  сила,  производящая  движеніе  въ  атомъ 
случаѣ,  есть  сила  постоянная.  Но  эта  сила  есть  раз¬ 
ность  вѣса  движущаго  груза  п  величины  тренія.  - 
довательно,  такъ  какъ  вѣсъ  груза  есть  «^личина  по¬ 
стоянная,  величина  тренія  также  должны  ьі 
янною.  Итакъ: 

Величина  тренія  остается  постоянною  в)  ) 

мя  движенія  и  слѣдовательно  не  зависишь  отъ  егя 

скорости. 

Далѣе,  Куломбъ  нашелъ,  что  во  время  движенія, 
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треніе  пропорціонально  давленію  и  не  зависишь  ош 
величины  поверхности  прикосновенія  трущихся  тѣлъ- 

Съ  перваго  взгляда  кажется,  что  съ  увеличеніемъ 
трущейся  поверхности  треніе  должно  увеличиваться; 
на  самомъ  же  дѣлѣ  оно  остается  постояннымъ,  ибо 
хотя  при  увеличеніи  поверхности  число  точекъ  при¬ 
косновенія  увеличивается,  но  давленіе  въ  каждой  точ¬ 
кѣ  становится  менѣе,  ибо  оно  распредѣляется  по  бо¬ 
лѣе  значительной  поверхности. 

Сравнивая  величину  тренія  при  началѣ,  съ  величи¬ 
ною  тренія  во  время  движенія,  можно  замѣтить,  что 
первое  больше  втораго. 

Самую  величину  коеффиціента  тренія  во  время  движенія 
можно  получить  слѣдующимъ  образомъ. 

Пусть  р  есть  вѣсъ  платформы  съ  лежащимъ  на  ней  грузомъ; 
Р  величина  силы  тренія.  Хогда  р  — *  р  будетъ  величина  сила 
производящей  движеніе.  Вѣсъ  массы  приводимой  въ  движеніе 
есть  Р-\-р,  гдѣ  Р  вѣсъ  тѣіа  А. 

Изучая  законъ  движенія,  Куломбъ  нашелъ,  какъ  уже  сказано, 
что  оно  происходитъ  по  закону  равномѣрно-ускореннаго  дви¬ 
женія.  Потому  наблюдая  внимательно  какое-нибудь  простран¬ 
ство  е,  пройденное  впродолженіе  времени  і,  легко  опредѣлить 
ускореніе  Ѳ  изъ  Формулы 


Зная  ускореніе  бу  можемъ  разсуждать  такимъ  образомъ.  На 
массу,  которой  вѣсъ  есть  Р+р  дѣйствуетъ  сила  р—Р  и  про¬ 
изводитъ  ускореніе  0\  еслибы  на  ту  же  массу  дѣйствовала  си¬ 
ла,  равная  ея  вѣсу,  т.-е.  Р-\-р  (другими  словами,  еслибы  эта 
масса  падала  свободно!,  то  ускореніе  было  бы  д  =  9,8  метр. 
Но  силы,  дѣйствующія  на  одну  и  ту  же  массу,  относятся  между 
собою  какъ  ускоренія.  Слѣдов. 

р—Р  О  д 

р^р  =  у  или  р-р  =  (Р+р) 

Изъ  этого  уравненія  легко  опредѣлить  величину  Р,  а  слѣдова¬ 
тельно  и  величину  ноеФ*иціента  тренія  /  =  # 
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Отношеніе  тренія  кг  давленію 


при  началѣ  гпродолже- 
движонія.  ніе  д1  ижі  нія. 

Дерево  по  дереву  безъ  смазки)  .  •  •  ^,50  .  .  •  0,36 

Дерево  по  дереву  (смазанное  «  аломъ;  .  0,19  •  •  ■  - 

Дерево  по  металлу  (безъ  «  мазки  .  .  .  0,6  .  .  .  , 

Дерево  по  металлу  (смазанное  саломъ).  0,1*  .  ■  •  ^ 

Металлъ  по  металлу . ’ 

_  .  _ ’  _  Ті* _ .  тПЛТ.КАН  ІЧДГП  ППН- 


металлъ  по  шѵт*мя3 . 

&  468  Явленія  иржлиианія.  Когда  твердое  тѣло  при¬ 
касается  въ  жидкому,  то  между  ихъ  частицами  въ 
большинствѣ  случаевъ  обнаруживается  сцѣпленіе, 
называемое  прилипаніемъ-  Если  опустимъ  стеклянную 
палочку  въ  воду  и  вынемъ  ее,  то  увидимъ,  что  в  д 
пристала  къ  стеклу  и  облекаетъ  нижній  конецъ  палоч¬ 
ки  въ  Формъ  капли.  Вода  смачиваетъ  большинство  тѣлъ 
за  исключеніемъ  нѣкоторыхъ  смолистыхъ тѣлъ  и  тѣлъ 
покрытыхъ  слоемъ  жира  или  масла.  Ртуть 
ваетъ  стекла,  но  легко  смачиваетъ  нѣкоторые  метал 


лы,—  олово,  свинецъ,  цинкъ. 

Опустивъ  до  соприкосновенія  съ  водою  ил" 
гою  какою  жидкостію  кружокъ  изъ  стекля,  Р  1 

металла,  и  т.  и.,  привѣшенный  къ  чашкѣ  »*е0“ 
удерживаемый  въ  горизонтальномъ  “ 

ТИМЪ  что  вода  прилипаетъ  къ  нижней  по  р 
^жва  <фиг.  685),  и  надо  употребить  нѣкоторое  уси¬ 


ліе,  чтобъ  оторвать  дискъ  отъ  поверх¬ 
ности  воды.  О  величинъ  этого  усилія 


можно  судить  по  вѣсу,  который  долж¬ 
но  положить  на  другую  чашку  зля  того. 


Фиг.  ШК 


чтобъ  отдѣлить  дискъ  отъ  воды.  Такъ  какъ  при  атомъ 


слой  жидкости  остается  прилипшимъ  на  поверхности 


впужка,  то  можемъ  заключить,  что  усиліе,  оторвавшее 
дискъ, пошло  на  то. чтобъ  отдѣлить  этотъ  слой  возы  отъ 


другихъ,  подъ  нимъ  лежащихъ,  и  слѣдовательно  вѣсъ, 
положенный  на  другую  чашку,  показываетъ  величину 
сцѣпленія  между  самыми  частицами  жидкости,  а  не 
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тТр*.аеа™“та"  ЖВДЮСТ"  я  “Ч-Д-™  тѣха.  Это  до,- 
бить,  чтобъ  отопия  ЧТ°  СИЛЙГ  КОТОРУЮ  надо  употре- 
навовою  изъ  в  ^  ать  дискъ  отъ  воды,  остается  оди- 
толГг  0Г0  бЫ  Вещества  онъ  ™  былъ,  если 

только  смачивается  водою. 

вліянія  на^кГ™11*  Т0ЛСТ0Т^  диска,  то  это  не  имѣетъ 
показывает  ЛИЧИНу  0тРывающей  силы.  Этотъ  Фактъ 
наруГвГте’  4X0  дѣйствіе  частичнаго  притяженія  об- 
стояніяхъ  БѴ  Т?ЛЬК0  на  чРезвычайно  близкихъ  раз- 
ТоТие  о^Т6Ы  пРитяженіе  ленду  дискомъ  и  в, 
КИМЪ  слоемъ  ИЧИвалоеь  ближайшимъ  къ  диску  тон 
повлекло  бы  *ИДК°5ТІТ’  то  Увеличеніе  массы  диска 
Увеличило  “  “  С000Ю  Увеличеніе  притяженія,  ибо 
ПИНО  Но  К  °ьг  чиело  частицъ  притягивающихся  вза- 

емъ  чТ0  ГОГ.9"0'0/6  3аМѢчается’  ™  мы  заключи- 
первымъ,  притяженіе  ®ИДЕ0СТИ  пРи™гивается  только 
ходитъ.  Вмѣр-гі!  самого  диска  до  него  не  до¬ 

кости  смачивающей Ттѣл(  “Т™0  ЧТ0’  ВЪ  СлУчаѣжид- 

ДУ  частицами  самой  жидкосТпИ!олжнПРИТЯЖеНІе 

•  идноети  должно  оыть  меньше 

X.  "Г  "ежду  част"«а»“  жидкости  и  твердаго 

мой’*»,.  “С!!Ъ  “е  6ьыъ  бы  ,,г  “»т»»иіи  ОТДѢЛИТЬ 

кой  ости  отъ  удерживающей  его  остальной  жид- 
кол  массы. 

и  14Г:“*™ЫЯ  т""Ы-  О  явленіяхъ  поднятія 

тоѵбвахъТ  Ж,Д"0стев  »’■  тонкихъ  каннллярныхъ 

оаоагоафя  ыда  говоРено  въ  нервомъ  отдѣлѣ  въ 
параграфахъ  45  и  48. 

клп^п  аВИЫЪ’  ЧТ°  Разныа  жидкости,  смачивающія  сте- 
наго  .(Г""™™  ВЪ  квпилл”Р“о*  трубкѣ  опредѣлен- 
IV»  л  ра  не  10  “знаковой  высоты.  Изъ  опытовъ 
і  ей-Люсска  вымоднтъ,  кто  въ  трубкѣ  одного  милли- 
метра  въ  діаметрѣ 

вода  поднимается  на...  .  29,8  миллим 

спиртъ  —  _ .  12,2 

эф  иръ  —  _  .  .  10,8 
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Для  одной  и  той  же  жидкости  высота,  до  которой 
она  поднимается,  обратно  прапорціональна  оіа- 
летру  трубки.  Такимъ  образомъ,  если  въ  трубкѣ, 
имѣющей  миллиметръ  въ  діам  етрѣ,  вода  поднимается 
до  30  миллим.,  то  въ  трубкѣ,  въ  два  миллиметра  въ 
діаметрѣ,  высота  поднятой  колонны  будетъ  равнять¬ 
ся  15  миллим.,  въ  трубкѣ  */.  миллим.,  въ  діаметрѣ 
вода  поднимается  до  60  миллим. 

Пониженіе  жидкости  въ  трубкѣ  изъ  вещества,  ко¬ 
торое  оно  не  смачиваетъ,  слѣдуетъ  тому  же  закону. 

Эти  законы  были  оправданы  точными  опытами 
Гей-Люссака. 

Гели  вмѣсто  трѵбки  мы  опустимъ  въ  жидкость  двѣ  парал¬ 
лельныя  между  собою  пластинки,  то  жидкость  между  ими,  если 
разстояніе  ихъ  мало,  будетъ  также  стоять  выше  или  них. 
оЕго  уровня  жидкости  въ  сосудѣ,  и  притомъ  повышеніе 
или  пониженіе  жидкости  будетъ,  обратно  и^пошоныио  раз¬ 
стоянію  пластинокъ.  Сравнивая  вы с(,ту,.^  ^.  П  каиІ  ияі- 
мя  пластинками  сь  высотою  колонны  лидк°с™  ‘ас ти¬ 

ной  трубкѣ,  которой  діаметръ  равняется  разстоя гнію > тс 

нокъ  между  собою,  находимъ  что  поднятіе  Л  Л7  М*жту 
жидкости  въ  капиллярной  трубкѣ  вдвое  болѣе  чѣмъ  межд) 

пластинками. 

Если  опустить  въ  воду  (которую  обык¬ 
новенно  подкрашиваютъ  для  того,  чтобъ 
явленіе  было  рѣзче  замѣтно)  двѣ  пла¬ 
стинки  образующія  между  собою  дву¬ 
гранный  уголъ  съ  вертикальнымъ  ре  >- 
ромъ,  то  вода  въ  узкой  части  угла  под¬ 
нимается  выше  чѣмъ  въ  широкой,  и  ея 
вершина  образуетъ  кривую  поверхность, 
какъ  видно  на  фиг.  686.  Кривая  линія, 
какою  вершина  жидкой  колонны  огра¬ 
ничивается  при  каждой  изъ  пластинокъ, 
есть  іипербола.  'Ітіг.  >8 

Явленія  объясняются  частичнымъ  давленіемъ  по¬ 
верхностнаго  слоя  жидкости,  представляющаго  со¬ 
бою  родъ  упругой  плевы  облекающей  жидкую  массу, 

_ давленіемъ  величина  котораго  зависитъ  отъ  вида 

поверхности.  Происхожденіе  такого  частичнаго  да¬ 
вленія  поверхностнаго  слоя  объясняется  тѣмъ  ооето- 
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ятельствомъ  что  при  поверхности  жидкости  до  глу- 
оины  равной  радіусу  частичнаго  дѣйствія,  каждая 
частица  притягивается  по  направленію  внутрь  жид¬ 
кости  сильнѣе  чѣмъ  ио  направленію  къ  поверхности, 
и  о,  ближе  къ  поверхности,  надъ  нею  менѣе  частицъ 
чѣмъ  сколько  требуется  для  наполненія  с®еры  ча¬ 
стичнаго  дѣйствія.  Частичное  давленіе  передается 
чрезь  жидкую  массу  по  общимъ  законамъ  гидроста¬ 
тическаго  давленія.  Такимъ  образомъ  жидкость  на¬ 
литая  въ  сосудъ,  давитъ  внизъ,  во-первыхъ  вслѣд¬ 
ствіе  своей  тяжести,  во-вторыхъ  вслѣдствіе  частич¬ 
наго  давленія,  происходящаго  оттого  что  слой  огра¬ 
ничивающій  свободную  поверхность  давитъ  на  ос¬ 
тальную  массу  жидкости.  Теоретическій  разборъ 
предмета  убѣждаетъ  что  давленіе  поверхностнаго 
слоя  когда  жидкость  ограничена  выпуклою  поверх¬ 
ностію  болѣе  нежели  въ  случаѣ  когда  она  ограничена 
плоскостію.  Въ  свою  очередь  давленіе  въ  случаѣ 
плоскости  болѣе,  чѣмъ  въ  случаѣ  вогнутой  поверх¬ 
ности. 

Слѣдующіе  опыты  подтверждаютъ  сказанное.  Сдѣ¬ 
лаемъ  узкое  колѣно  согнутой  трубки  короче  широкаго. 
Тогда,  наливая  воду  черезъ  широкое  колѣно,  замѣтимъ, 
что  она  въ  узкомъ  колѣнѣ,  пока  еще  не  дошла  до  конца 
трубки,  стоитъ  выше  и  оканчивается  вогнутою  поверх¬ 
ностью.  Прибавляя  жидкости  въ  широкое  колѣно,  мо¬ 
жемъ  довести  вершину  узкаго  столба  жидкости  до  са¬ 
маго  конца  трубки. Продолжая  приливать, замѣтимъ,  что 
будетъ  моментъ,  когда  поверхность  жидкости  въ  уз¬ 
кой  трубкѣ  сдѣлается  горизонтальною.  Тогда  уровень 
жидкости  будетъ  одинаковый  въ  обоихъ  колѣнахъ, 
ірибавляя  еше  жидкости,  замѣтимъ  что  поверхность 
при  концѣ  узкой  трубки  вздуется  я  будетъ  оканчи¬ 
ваться  выпуклостію.  Въ  это  время  высота  столба, 
заключающагося  въ  широкомъ  колѣнѣ,  будетъ  выше 
чѣмъ  въ  узкомъ.  Если  прильемъ  слишкомъ  много  во¬ 
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ды,  она  въ  узкомъ  колѣнѣ  перельется  наконецъ  те- 
резъ  край. 

Отношеніе  лежку  давленіеиъ  и  видомъ  поверхности 
еше  подробнѣе  можно  прослѣдить,  если  ооа  колѣиа  - 
нГллярныя  одного  діаметра.  Высота  ноды  одинакова  ъ 
обоихъ  колѣнахъ,  пока  она  оканчивается  въ  обоихъ 
гпЯшт  поверхностію  (миг.  687).  Когда  черезъ  при.ит.е 


Фиг.  687.  Фиг.  688.  Фиг.  689. 
жидкости  пов*^Х^д^1диЪ1'0^,д1^жидв0сть^п*  прежнему 

іг;Дяв:ог„УтЫ^»е-г:г=— 

‘  5  „„явно  оканчивается  выпуклою  нокерхко- 

короткое  и»"*"'  „бракомъ  столбъ,  оканчива¬ 

ет™  (фиг.  68в>  ‘*В"”^етъ‘ раааовъеять  болѣе  длин- 
ющійся  плоскостію,  -  Р  „ілііъ  менискомъ; 

стол., 

оканчивающійся  вогнутостію.  ,я,ТЙНКами 

п  *,-тивъ  между  двумя  стеклянными  пластинк 
Наложенными  наклонно  одна  къ  другой,  каплю 
РаСП.ти  такъ!  чтобъ  она  касалась  обѣихъ  пласти¬ 
нокъ  замѣчаютъ  слѣдующее  явленіе.  Если  жидкость, 
Г  Га!  смачиваетъ  стекло,  то  капля,  принявъ  при 
краяхъ  своихъ  вогнутую  поверхность  (фиг.  690.)  дви 
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пластинвами!^^^/1  Вершинѣ  Уг*а,  образованнаго 
при  япаяхъ  „  уча*  ртути  капли  принимает! 

*— «  О»  верш“Т”у“ВеРИ0СТЬ  (МГ'  “)  ■  + 


Фиг.  690. 


Фиг.  691. 


на  Форму  ппвйтГ°ЖН0  0&‘ЪЯСнить»  обративъ  вниманіе 
ля,  и  принявъ  Г/Т  Вакими  ограничивается  вап- 
етъ  между  фпп  С°°  ражен*е  связь  какая  существу- 

НПСВЪ,  какомъ  отитшетыТ"  "  давлеиіе“'ь'  Ме- 
вершины  угла  хтм*  -  ля  воды  с0  стороны 

Чѣмъ  менискъ, обра ще нны°й къ  ш  В°ГНутуЮ  повеРхность- 
Поверхность  послѣдняго  В^вРокомУотвеРС«н)угла 
подходитъ  къ  плоскости  ѴІ  у  СВОеМу  ближе  СЛѢА' 
а  в*  предыдущихъ  оныт’ахъ  ^ыПГѣХН0СТЬ 

съ  той  стопой»  такъ  мы  видѣли,  что  давленіе 

плоскостію  аначителГнѣГчТ1’  ^  °На  оканчиваетСЯ 
чивается  вогнутостью  я  Ъ  Т°Й  ГДѣ  она  ок№ 
пуклость  значительнѣе'  Л  °ЛуЧаѢ  «апли  ртуть,  вы- 
этой  стороны  и  замѣчай/  СТ°Р°НЫ  вершины  угла;  съ 

которое  заставляетъ  каплю  “ре°бладающее  давлеше 
угла.  плк>  Удаляться  отъ  вершины 

Подоб.ыя  же  явленіи  можно  за- 

въ  тт^  | 

Въя,Ирояоатрубяѣсъяап„лл„р.  »0фщ 

нчяъ  окончаніемъ  жидкость  подни- 

точнТт  (ФПГ-  Ш)  ™  --1-  -  - 

шей  н  ЬаКЪ  ВЪ  трУОкѣ,  ИМѢЮ-  Фиг.  692. 

Й  ВСе*Ъ  СВОеИЪ  протяженіи  узкій  діаметръ.  Этотъ 
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опытъ  подтверждаетъ,  что  поднятіе  или  пониженіе  жид¬ 
кости  въ  трубкѣ  зависитъ  исключительно  отъ  крайня¬ 
го  слоя  этой  жидкости,  ограниченнаго  вогнутою  по. 
верхностію  въ  случаѣ  поднятія,  и  выпу  клою  въ  сху  - 
чаѣ  пониженія. 


Такимъ  образомъ  частичное  давленіе  объясняетъ  почему  въ 
капиллярной  трубкѣ  жидкость  ограниченная,  какъ  вода, 
тою  поверхностью  стоитъ  выше,  а  жидкость  ограничена 
ртуть  выпуклою  поверхностію  ниже  чѣмъ  въ  сосудѣ  гдѣ  она 
М  возникаетъ  вопросъ,  по,о«т 
щая  стекло  или  иное  тѣло  имѣетъ  въ  тру  ік  >  • 

вогнутую  жидкоеть  же  не  смачинаюшая—  выпуклую  повсрхж  ст  . 
Это/  какъ  видно  изъ  слѣдующихъ  разсужденій,  объясняйся 
разною  степенью  притяженія  частицъ  жидкости  между  собою  и 
съ  частицами  тѣла,  изъ  котораго  состоитъ  трубка. 


Г>  чаеіидаяп  '  - -  І 

Пусть  ВЕ  представляетъ  твердую  стѣнку,  касающуюся  жид¬ 
кости  БАЕ  Частица  А  жидкости,  помѣщенная  при  Пересѣ и.- 
” и  двухъ  поверхностей,  испытываетъ  .«первыхъ  притяженіе 
части  жидкости  БАЕ.  Это  притяженіе  при-  п 

водится  къ  одной  равнодѣйствующей  л,  на 
правденной  по  лпніи,  раздѣляющей  уголъ  \  I 
БАЕ  пополамъ.  Съ  другой  стороны  части-  ; 

ца  А  притягивается  частями  САІ),  САБ;  - - 

твердаго  тѣла.  Это  притяженіе  приводится  С  /\\  В 
къ  двумъ  равнымъ  силамъ  наклоненнымъ  /  '  « 

къ  линіи  СА  подъ  угломъ  4о°.  Каждую  изъ  _____  „ 
силъ  ф  и  Р  разложимъ  иа  двѣ:  одну— на¬ 
правленную  по  горизонтальной,  другую— по  фиг  693. 

вертикальной  линіи.  Одна  изъ  силъ  даетъ 

вертикальную  слагающую,  дѣйствующую  по  АІ)  вверхъ  «ругая 

_ слагающую,  дѣйствующую  по  АЕ  внизъ:  дв*  эти  слаіаю- 

тія  такъ  какъ  ов*  равны  между  собою,  уничтожаются  взаимно. 


Сила  Р  даетъ  вертикальную  слагающую  Р,  сое  4*\  Дѣйствую¬ 
щую  по  АЕ  внизъ.  Далѣе  —  каждая  изъ  силъ  $  даетъ  гори¬ 
зонтальную  слагающую  д.соа  45е,  дѣйствующую  по  АС,  двѣ 
втя  слагающія  вмѣстѣ  дадутъ  силу  2<?  .  сов  45*.  дѣйствующую  по 


эти  слаіаіищ'п  " .  -  '  »  ■  -  г,  14'' 

АС  Сила  Р  даетъ  горизонтальную  слагающую  і  г"’  ♦л  . 

дѣйствующую  по  АБ 


Такимъ  образомъ  дѣйствіи  треть  салъ:  я  Р,  приводят¬ 

ся  къ  вертивалько»  силѣ  Р .  со*  45‘,  дѣйствующей  ввязъ  по 
АЕ  я  горизонтальной  12<Э-Р)  .  сое  4У,  которой  мирам**!* 
бтіегь  зависѣть  отъ  сравнительной  величины  Гутъ  во- 

ггтъ  встрѣтнтьск  три  случая,  таиъ  как»  частит  мое  притяжевіе 
7  К  _ _ _ _ иіп.  яахоіиших- 


ГуТТ»  ИС‘ *г  — # - 7  — 

въ  случаѣ  различныхъ  твердыхъ  и  жалкихъ  тѣлъ,  находящих- 
си  въ  прикосновеніи,  имѣетъ  различное  иаиркмеиіе.  Можетъ 

быть 


_  Р  >  0  .  2<2  -  Р  =  0  ,  2 (}-Р<  Ь. 
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1)  Если  — Р  >0,  частица  А  будетъ  подвержена  дѣйствію 

Двухъ  силъ,  одной  по  направленію  АР,  другой  по  АС.  Они  да- 
'В  дутъ  одну  равнодѣйствующую 

’  дЧ  і  АЛ,  помѣщенную  въ  углѣ  САН 

С _ \  А _ ТіЛ  іфиг.  694).  Такъ  какъ  поверх- 

ч~ ^  «ость  равновѣсія  жидкости  всег- 

/  і  л і  !  да  перпендикулярна  къ  направ- 

В  /  |  |  ленію  силъ,  дѣйствующихъ  на 

Е  я"  '  ея  частицы,  то  она  будетъ  ка- 

Й)стг  еси.  сательна  къ  плоскости  МЛ,  пер- 

иг'  пендикуля]>ной  къ  АЛ.  Слвд.  по¬ 

верхность  жидкости  при  стѣнкѣ  не  будетъ  горизонтальна:  ока 
встрѣтитъ  твердую  стѣнку,  дѣлая  съ  ней  уголъ  ВАЛ,  который 
будетъ  имѣть  постоянную  величину  для  тѣхъ  же  веществъ  и  ко¬ 
торый  можно  назвать  угломъ  прикосновенія.  Частицы  жидкости  А1 
А  ,  далѣе  удаленныя  отъ  твердаго  тѣла,  будутъ  испытывать  дѣй¬ 
ствія  болѣе  слабыя,  и  силы  Л\  Л',  дѣйствующія  на  нихъ,  бу¬ 
дутъ  приближагься  къ  вертикальному  направленію.  Такимъ  об¬ 
разомъ  поверхность  равновѣсія  будетъ  кривою  и  сдѣлается 
горизонтальною  на  нѣкоторомъ  разстояніи  отъ  ВЕ.  Легко  по¬ 
нять,  что  если  вторая  вертикальная  стѣнка  будетъ  помѣщена 
противъ  первой,  то  поверхность,  какою  оканчивается  жидкость 
приметъ  Форму  вогнутой  цилиндрической  поверхности,  если  в» 
стѣнки  достаточно  сближены  междру  собою.  Въ  трубкѣ  эта  по¬ 
верхность  будетъ  поверхностью  вращенія  около  оси  трубки,  * 
ее  можно  принять  за  сферическую. 

2)  Когда  2ф  Р=о,  то  общая  равнодѣйствующая  будетъ  вер¬ 
тикальная,  жидкость  останется  горизонтальною  въ  мѣстѣ  при¬ 
косновенія  съ  твердою  стѣнкой,  уголъ  прикосновенія  будетъ 
равняться  Уѵ) 

3)  Если  2ф—Р  кенѣе  нуля,  то  равнодѣйствующая  Л  найдет- 
я  чрезъ  сложеніе  двухъ  силъ,  направленныхъ  по  АЛ  и  АЛ 

°  Л  |  (фиг.  695);  она  будетъ  нахо¬ 

диться  въ  углѣ  ВАЕ ;  поверх- 
У' '  Г~  I  ность  ограничивающая  жяд- 

- - /  \ -  'у  кость,  будетъ  касательною  къ 

/  1  плоскости  МЛ,  перпендикуляр- 

М/  ной  къ  АЛ,  и  уголъ  прикосно- 

*  1  венія  ВАЛ  будетъ  менѣе  90*. 

Фиг.  695.  Поверхность  будетъ  выпуклою 

близь  стѣнки,  преобразует  ся  въ 
цилиндрическую  между  двумя  параллельными  стѣнками  и  въ 
выпуклый  шаровой  сегментъ  въ  капиллярной  трубкѣ. 

Къ  этому  разсужденію  (заимствованному  нами  изъ  Фпзмси 
Жаиена)  присоединимъ,  что  если  Р=§  и  слѣдовательно  части¬ 
цы  стѣнки  оказываютъ  на  частицы  жидкости  протяженіе  ран- 
ВОе»л°«^’  вак0®  существуетъ  между  частицами  самой  жидкости, 
то  будетъ  болѣе  Р,  и  слѣд.  поверхность  будетъ  вогнутою. 
Когда  дѣлаются  опыты  надъ  поднятіемъ  воды  въ  капиллярной 
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стеклянной  трубкѣ,  то  обыкновенно  предвар  птомъѴ 

ютъ  стѣнки  водою  (всасывая,  напримѣръ,  э^у  ппкевхность 

вода  смачивая  стекло,  облекаетъ  внутр  в  происходитъ 

тотбки  тонкимъ  слоемъ.  Потому  поднятіе  воды  происходитъ 

такъ,  какъ  еслибы  самыя  стѣнки  тРУбкичД0а7^ва^ЪтеГьДно' 
Если  трубка,  опускаемая  въ  воду,  не  сы"  1  р  чтобъ  обра- 
то  она  должна  быть  совер“®НН^  Обыкновенно  явле- 

зовалась  правильная  вогнѵтая  поверх  пникосно- 

ніе  обнаруживается  неправильнымъ  о  >ра  >  ;ки.  Это 

венія  бываетъ  неодинаковымъ  на  ««мъ  п0УвР  Рости  зави. 

подтверждаетъ  положеніе  теоріи,  ч  д 
ситъ  отъ  слоя  жидкости  ближайшаго  къ  ст 

§47».  Смѣшеніе  жидкостей  между 
Эндосмоза.  Взаимнымъ  притяженіемъ  част 
разнородныхъ  жидкостей  объясняется  ихъ  с“н  „ 
или  диффузія.  Такъ,  слой  спирта  осторожно  нал 
поверхъ  слоя  воды  постепенно  смѣшивается  съ  водою 

проникая  внизъ  тогда  какъ  вода  проникает 

до  тѣхъ  поръ  пока  образуется  однородный  раствор  - 

Напротивъ  того  масло,  эѳиръ  не  смѣшивают  смѣ_ 
дою.  Если  между  двумя  жидкостями  спо  е_ 

шиваться  помѣстить  скважистую  перегороди. ,  к0  а 
ніе  диффузія  происходитъ  иначе  чѣмъ  въ  -  ^ 

Нѣтъ  перегородки,  и  объемъ  ^^0СТ\^оР;Хтс! 
въ  одну  сторону  обыденно др™Т8чт6  зависитъ 
отъ  объема  переходящей  въ  дру  У  >  к0Т0 

отъ  разной  степени  притяженія  меЖДУ  Р  ъ  РСЛП 
и  тою  и  другою  жидкостію.  аким’\  пе1)СГородкою, 
спиртъ  и  вода  раздѣлены  каучуков  поды  къ 

то  болѣе  переходитъ  спирта  къ  «одѣ  чѣ*гь  во^ 

спирту;  напротивъ  того  если  перегор^^^  водЫ  къ 

животнаго  пузыря,  то  бол  Р  ется  спир- 

спирту  чѣмъ  наоборотъ  (каучукъ  .  менѣе  смачи- 
томъ  огабо  омачивается  водою,  пузырь 
вается  спиртомъ  чѣмъ  в0д0І°^  еТ)ег0родкою  отъ 

раствора  отдѣленнаго  жив  п1ЪВОиъ  количе- 

воды,  вода  просачиваетс  ть  трубку,  за- 

ствѣ  въ  растворъ.  іакъ 
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вязавъ  ея  нижнее  отверстіе  пузыремъ,  растворовъ 
купороса  я  опустить  въ  чистую  воду,  то  чрезъ  нѣ¬ 
сколько  временя  вода  внутри  трубки  будетъ  стоять 
значительно  выше  чѣмъ  внѣ:  вода  просочится  въ 
большомъ  количествѣ  чрезъ  перегородку.  Дютроше 
(французскій  ученый)  открывшій  эти  явленія,  играю¬ 
щія  важную  роль  въ  процессѣ  питанія  растеній  и 
животныхъ,  наименовалъ  ихъ  явленіями  эндосмоза  и 
жзосмоза  (понимая  подъ  первымъ  словомъ  прираще¬ 
ніе,  подъ  вторымъ  убыль  раздѣленныхъ  перегород¬ 
кою  жидкостей). 

§  471.  Частичныя  силы  въ  твердомъ,  жидкомъ  * 
газообразномъ  состояніяхъ  тѣлъ.  Разсматривая  вся¬ 
кое  тѣло  какъ  совокупность  частицъ  взаимодѣй¬ 
ствующихъ,  мы  должны  допустить,  что  въ  твер¬ 
домъ  тѣлѣ  каждая  частица  удерживается  дѣйстві¬ 
емъ  окружающихъ  въ  опредѣленномъ  положеній 
равновѣсія.  Потому,  говоритъ  Клаузіусъ,  въ  твер¬ 
домъ  тѣлѣ  движеніе  частицъ  таково,  „что  они 
движутся  около  опредѣленныхъ  положеній  равновѣсія, 
ихъ  окончательно  не  оставляя,  если  нѣтъ  стороннихъ 
дѣйствующихъ  силъ.  Движеніе  частицъ  твердаго  тѣ¬ 
ла  можно  слѣдовательно  разсматривать  какъ  движеніе 
дрожательное.  Но  оно  можетъ  быть  весьма  сложно. 

0-первыхъ  могутъ  дрожать  сами  по  себѣ  составныя 
части  отдѣльной  частицы,  во-вторыхъ  цѣлыя  части¬ 
цы  какъ  таковыя.  Послѣднія  колебанія  могутъ  опять 
состоять  изъ  движенія  взадъ  и  впередъ  центра  тя¬ 
жести  частицы,  или  изъ  вращательныхъ  колебаній 
около  центра  тяжести.  Въ  тѣхъ  случаяхъ  когда  дѣй¬ 
ствуютъ  внѣшнія  силы  на  тѣло,  какъ  напримѣръ  при 
сотрясеніи,  частицы  могутъ  перемѣститься  въ  новыя 
положенія  равновѣсія,  въ  которыхъ  и  остаться. 

л  Въ  жидкихъ  тѣлахъ  частицы  не  имѣютъ  опредѣ¬ 
ленныхъ  положеній  равновѣсія.  Онѣ  могутъ  дѣлать 


полныя  обращенія  около  центра  тяжести,  а  также 
совсѣмъ  оставить  данное  положеніе  и  перейти  въ 
другое  мѣсто.  Но  гонящее  дѣйствіе  движенія,  сра¬ 
внительно  съ  взаимнымъ  притяженіемъ  частицъ,  не 
довольно  сильно  чтобы  совсѣмъ  разъединить  части¬ 
цы  между  собою.  И  хотя  частица  не  связана  съ  опре¬ 
дѣленными  сосѣдними  частицами,  однако  оставляетъ 
ихъ  не  сама  собою,  но  подъ  дѣйствіемъ  силъ  исхо¬ 
дящихъ  отъ  другихъ  частицъ,  по  отношенію  къ  ко¬ 
торымъ  приходитъ  въ  то  же  положеніе,  въ  какомъ 
была  по  отношенію  къ  своимъ  прежнимъ  сосѣднимъ 
частицамъ.  Такимъ  образомъ  въ  жидкости  бываетъ 
качательное,  катательное,  поступательное  движеніе, 
но  такъ  что  частицы  чрезъ  это  не  разъединяются  и 
даже  безъ  внѣшняго  давленія  сохраняются  въ  опре¬ 
дѣленномъ  объемѣ. 

Наконецъ,  въ  газообразномъ  состояніи,  частицы, 
вслѣдствіе  движенія,  совершенно  выходятъ  изъ  соеры 
взаимнаго  притяженія  и  летятъ,  по  обыкновеннымъ 
законамъ  движенія,  прямолинейно.  Когда  двѣ  такія 
частицы  столкнутся  въ  своемъ  движеніи,  то  съ  тою 
же  стремительностію  отлетаютъ  одна  отъ  другой  съ 
какой  сошлись,  чтб  тѣмъ  легче  можетъ  произойти, 
что  частица  отдѣльною  другою  частицею  притяги¬ 
вается  съ  гораздо  меньшею  силою,  чѣмъ  цѣлою  со¬ 
вокупностію  частицъ,  находяшихся  въ  ея  сосѣдствѣ, 
въ  случаѣ  жидкаго  или  твердаго  состоянія.14 

Прп  такомъ  воззрѣніи,  давленіе  газа  на  ограничи¬ 
вающія  его  стѣнки  должно  быть  разсматриваемо  иакъ 
результатъ  толчковъ  или  ударовъ  оказываемыхъ  на 
стѣнки  летящими  частицами  газа.  Величина  его  дол¬ 
жна  завис Вть  отъ  энергіи  движенія  ударяющихъ  ча- 

$  472.  Связь  между  объеме* ь,  давлеаіемъ  ■  тем¬ 
пературою  въ  газообразныхъ  Тѣлахъ  Вопросы  от¬ 
носящіеся  къ  газообразнымъ  тѣламъ  разрѣшаются 
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/ѵ  1П9^МЪг°  л30МЪ  На  основаніи  законовъ  Маріотта 

ыежггѵ  па  6  юссака  (§  171),  выражающихъ  связь 
ду  давленіемъ,  объемомъ  и  температурою  дан- 

тпивараССЬІ  Га3а‘  Пусть’  «примѣръ,  вѣсъ  разсиа- 
пературГ0,»  К0ЛчИЧе,СТВа  газа  есть  р,  объемъ  «,  тем- 
шѵт  тобы  вывести  Формулу  выражаю- 

Гопппо  МеЖДУ  ЭТИМИ  величинаии  обратимся  кг 
вѣсъ  У  разрѣшенномУ  Уже  въ  §  172,  именно  выразимъ 
вленіи  /7ЪеМа  Ѵ  В03духа’  ПРИ  температурѣ  і°  и  да¬ 
вленіи  7т ЗНаЯ  ЧТ°  куб'  метръ  воздуха  ПРИ  °°  и  да' 
конѵ  М  60  МИЛЛИМ‘  вѣситъ  2’293  килограмма.  По  за- 
ніи  Я  арі0тта  кубическій  метръ  воздуха  при  давлс- 
нѢр  1  9оиЛЖеНЪ  В°  СТ0льк0  Разъ  вѣсить  болѣе  или  ме¬ 
нѣе  7 т  КИЛОгРаммов'ь1  во  сколько  В  болѣе  или  ме- 
7Ь0  миллиметровъ.  Вѣсъ  этотъ  будетъ  слѣдова- 
тельно  1  9оч  Н 

760  кпдограммоБъ.  Это  количество  воз- 

Духа  при  0°  занимаетъ  объемъ  равный  одному  куб. 

иетру;  при  <•  оно  займетъ  объемъ  1  +  «*  Рдѣ  в  =  ^ 

ковФФиціентъ  расширенія  воздуха.  Если  1  +  а*  куби- 

ихъ  метровъ  вѣсятъ  1,293  .  ~  килограммовъ,  то 

одинъ  куб.  метръ  долженъ  вѣсить  въ  1  -+-  аі  разъ  ме¬ 
нѣе,  то-есть  в 


1,293*  . 


*  Н  1 


760  •  1+  аі  ■ 


Чтобы  получить  вѣсъ  объема  ѵ  при  нашихъ  уело* 

пХЪ,  должно  ЭТУ  величину  помножить  на  г. 
Получимъ 


1  ООЧ*  Н  1 

1,293  *  7-60  ■  ГП5  *  •  •  •  •  ^ 
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Еслибы  вопросъ  шелъ  не  о  воздухѣ  а  о  другомъ 
какомъ-либо  газѣ,  то  мы  получили  бы  тоже  выраже¬ 
ніе  (предполагая  что  газъ  одинаково  съ  воздухомъ 
подчиняется  законамъ  Маріотта  и  Гей-Люссака)  толь¬ 
ко  вмѣсто  1,293  кил.  должно  было  бы  поставить  вѣсъ 
разсматриваемаго  газа  при  0е  и  760  милл.  давленія. 
Въ  случаѣ,  напримѣръ,  водорода  это  было  бы,  0,0896, 
и  Формула  выразилась  бы  такъ 

О-0896*'  7ГО-ПГ5-*  •  ••(2) 

Раздѣливъ  выраженіе  (2)  на  (1)  найдемъ  отношеніе 
вѣса  водорода  къ  вѣсу  равнаго  объема  воздуха  «.ад- 
шаго  при  томъ  же  давленіи  и  той  же  температурѣ- 
Видимъ  что  отношеніе  это,  которое  назовемъ  буквою  А, 
есть  величина  постоянная  для  даннаго  газа  (слѣдующа¬ 
го  упомянутымъ  законамъ),  независящая  отъ  давле¬ 
нія  и  температуры.  Оно  называется  плотностію  газа 
сравнительно  съ  воздухомъ.  Если  плотность  А  из¬ 
вѣстна,  то  помноживъ  1,293  килогр.  ва  А,  получимъ 
вѣсъ  куб.  метра  разсматриваемаго  газа  при  О*  и 
760  миллиметр,  давленія.  Вѣсъ  р  объема  ѵ  этого  газа 
будетъ  слѣдов. 

»=<.“-7шт Ь-'- ''••••<*> 

Приведемъ  плотности  нѣкоторыхъ  изъ  газообраз¬ 
ныхъ  тѣлъ. 

Кислородъ . 1,1083 

Водородъ .  0,6693 

Азотъ .  0,9698 

Хлоръ .  2,4563 

Аммоніакъ .  0,5887 

Углекислота .  1,5239 

Если  та  же  масса  даннаго  газа  приведена  къ  дру  ¬ 
гому  давленію  Н> ,  другой  температурѣ  ѵ  и  занима- 
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Щая  ^ТГѣсъДІбудетъбЪеМЪ  Т°  ФОрмула  выРаяаю' 

ГЫ’*-  '*•  (4) 

™оиСи"Ябуде“ГГ«тЛь  01  "  <4)  "  С'"фаТ"ВІ  <** 


ХмвХГи  °бозиатаетъ:  «Р>  «ш.  Си  ѴМО.І- 

^г;аГ;~гт,гіяп  ^ 

антенное  ^  изведете,  его  давленія  па  Ыіеемг. 

ШОЯННІ  “  ваше  величина  по. 

темпепаттпы  Т  тп0ТЬ  измѣнлемъ  давленіе  не  измѣняя 
ріотта  '*Шп  Я-  Ѵ~П’  У  законъ  Ми- 

ровГпустТТ  :гу;;;Уг“ггг  * га  сіутаю  п- 

:ггВ0Хга~ 

^.■саиа,  ^ Г 

іг  =  1,283.Х  1 

760  •  іТГЗ’ѵ'а  ■  ■  ■  Ы 

гДѣ  <7  плотность  пара. 

но  съДфориуТоюРИ)°  гГт  ЭТОЙ  ФОриульі  сРавнитель' 

можемъ  Глагать  для  »Т°"Ъ’ ,Т°  “  Л  ® 

крайней  мФпгь  л  '  произвольную  величину  (по 
«ранней  мѣрѣ  пока  газъ  ,0нИ„п  - 

КОТОппиг.  Ъ  далекъ  отъ  СОСТОЯНІЯ  про 

щГГия  СТа"0ВИТ“  -И»  »  «ожетъ  бытг.  оОрі 

имѣетъ  предълт.1*1  ^  Т°Г,!>  Зъ  *''Р"УЯ|  І!і  1  ' 

Р  1  оотвѣтствугощін  насыщенію 
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(шахітиш  упругости  приданной  температурѣ).  Такъ, 
при  20°  водяной  паръ  не  можетъ  имѣть  упругость  бо¬ 
лѣе  17,4  миллим.  Когда  онъ  достигнетъ  этой  упруго¬ 
сти,  то  становится  насыщающимъ  пространство  и  при 
дальнѣйшемъ  сжатіи  обращается  въ  воду,  сохраняя 
въ  необращенной  еще  въ  жидкость  части  упругость 

Е  =  17,4  миллиметра.  Потому  нельзя,  напримѣръ,  спра¬ 
шивать  какой  вѣсъ  даннаго  объема  пара  при  20"  и 


давленіи  цѣлой  атмосферы.  Чтобы  водяной  парь  могъ 
имѣть  упругость  равную  нормальному  давленію  атмо 
Сферы,  онъ  долженъ  быть  по  крайней  мѣрѣ  при 
§  473  Опредѣленіе  н.ютноети  кара  различныхъ  тѣлъ 

Плотность  пара  какъ  к  плотность  таза  воздуха 

са  даннаго  объема  пара  къ  вѣсу  равпаг  3  .  [г10т- 

взятаго  при  томъ  же  давленія  и  топ  ™  1  ‘  - 1  '  'сѵ], 

кость  эта  должна  быть  величиною  постоянною,  есл и  ііар  ь  ^ 
дустъ  тѣмъ  же  законамъ  сжатія  и  расші  і  •  ’  ' 

(для  водяпаго  пара  это  црпблизителыю  вѣрно  въ  предѣл  - 

Щію  опыта  ограничимся  указаніемъ  сиосо _  ^п„т’,)ах.ь‘|,Ы1цЧ 

маю  къ  разнообразным!,  жидкостямъ  нри  г  -  Р‘  5 

кающійся  тонкимъ  втвертвнь^пь  Щ  которой  точка 
локъ  фиг.  096)  съ  масломъ  или  кообню  жидкостію  ®  Р  вещоц. 
кипѣнія  значительно  выше  точки  кипЬііяіз-У 
тва.  Котелъ  нагрѣвается  до  температуры ;  '“^Гнрихо- 

ющеіі  температуру  кипѣнія  изслЬдусм.  |;тная  «труп 

днть  въ  кипѣніе  и  изъ  отверстія  идс г ь  зам  ьтвая ^  ^ 

пара,  выгоняющая  воздухъ  и  продо  ж-  “ Чтившійся  еще  въ 
въ  (баллонѣ  есть  избытокъ  пепщетва  ю  обрапівш  ся  и 
варъ.  Какъ  скоро  все  вещество  обратилось  ^  иаі  ^  1^ 

вдругъ  прекращается.  Ь^1Л®"|п“я11вещес'гва  и  съ  упругостію 
температурѣ  выше  точк“  і^п,(^,іа®.р^  опыта  (упру  гость  эта 
равною  давленію  атмосферы  въ *ом  опыт  Щ ^  :ШШІ. 

яепѣе  шахішит:  паръ  не  на^1ЦаВ  помѣшаютъ  па  чашку  вѣ- 
вають;  вынутый  и  обтертый  баллонъ  «іомѣщаютъв  ' 

сок,..  Пусть  онъ  ура^ов*;^ Вѣсъ“щпыхъ 
на  другую  чашку.  Если  назовемъ  іук  я  папа,  ч'  вѣсь 
стѣнокъ  баллона,  и  вѣсъ  будемъ  им  І  и. 

вытѣсняемаго  оаллономъ  воду.'Щ,  ю  оіев  д  >  • , 

У==тт+<2-2',  пт  куда  искомое  и— когда  онъ 
дѣлается  предварительнымъ  взвѣшиваніем 
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^Ъбу^у^полошяъш'У(^01йЪ'  Пусть  галлонъ  въ  этомъ  состоя* 

нѣкоторымъ  гпѵчпм  г  ?л  0ДП-Ѵ  чашкУ  Вѣсовъ,  уравновѣшивается 

чашку  давитъРвѣсъ  стрЛ°ЛеННЫМ\Па  друг-ую'  ТогДа  на  пеРвую 
стекла  плюсъ  вѣсъ  внутренняго  воздуха  ми- 


Фиг.  696. 

нусъ  вѣсъ  вытѣсняемаго  воздуха.  Такт.  , 

воздуха  (пренебрегая  толщиною  стеклят^КЪлВ*съ  внУТРенняг0 

тать  равнымъ  вѣсу  вытѣсняемаго  то  обол°чки)  можно с?и- 

на  вторую  чашку  прямо  выражаетъ  кѢптСЪ  ^  груза  положеннаго 
Вмпщу  не  тр/дно 

объемъ  баллона.  Объемъ  этотъ  ’  ѣстенъ  внутренній 

при  окончаніи  опыта.  Отламываютъ  обыкновенно, 

воду;  баллонъ  весь  наполняется  водою ВЪ  опустивъ  его  под* 
чрезъ  то  узнаютъ  вѣсъ  наполняютъ»  ®го  взвѣшиваютъ  я 
этотъ,  вычисляютъ  соотвѣтствующій  оПъ/0  В/0ДКГ'  ^ная 
сколько  увеличивается  црН  возвышенно»*1  (°бъемъ  этот,ь  нѣ.' 
увеличеніе  это  можно  принять  въ  пагчп1тТСіШсратур^  к?ТгТІ 
расширенія  вмѣстимости  стекляннаго  сосуда^  кое<М,щіентг 
§  474.  Законъ  Гей-Люссака  относите ,іП„  « 
единяющихся  химически.  Теоретическій  1  бъеиа  газовъ  е 
сти  пара.  Гей-Люссакъ  открылъ  замѣчай УыТ'™™  "Я°іМ 
скаго  соединенія  газообразныхъ  тѣлъ  8  3аконъ  химпче 

..-.ь  .е„г  „„А»,  образуютъ  тротьет'С  0™“^”  ^ 
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приведено  также  въ  газообразный  видъ  (такъ  кислородъ  соединя¬ 
ясь  съ  водородомъ  даетъ  воду,  которая  можетъ  быть  приведена 
въ  состояніе  пара);  то  объемъ,  какъ  газовъ  А  и  В,  такт,  и  тѣла  С  въ 
газообразномъ  состояніи,  —  въ  случаѣ  если  всѣ  три  газообразныя 
тѣла  находятся  при  одинаковой  температурѣ  и  одинаковомъ  да¬ 
вленіи,— находятся  между  собою  въ  весьма  простыхъ  кратныхъ  от¬ 
ношеніяхъ.  Такимъ  образомъ  одинъ  объемъ  кислорода,  соединяясь 
съ  двумя  объемами  водорода,  даетъ  два  объема  водянаго  пара  при 
одинаковыхъ  температурѣ  и  давленіи,  (напримѣръ  при  и 

давленіи  атмосферы).  Вообще  т  объемовъ  газа  А,  соединяясь 
съ  т>  объемами  газа  В,  даютъ  М  объемовъ  сложнаго  газа  С, 
причемъ  т,  т'  и  М  находятся  между  собою  въ  весьма  простыхъ 
отношеніяхъ.  Этотъ  законъ  позволяетъ  теоретически  опредѣ¬ 
лить  плотность  сложнаго  газа  С  если  извѣстна  плотиоеть  со¬ 
ставныхъ  его  частей  А  и  В  и  отношеніе  объемовъ. 

Дѣйствительно  т  объемовъ  газа:Л  имѣютъ  вѣсъ 
тт  1 

_«  ооа  _  . - ,  т.  ѵ.  Л  =  е.  т.  а  , 

•  7бо  і  -р  аі 

гдѣ  для  краткости  буквою  <  назовемъ  совокупность  остальныхъ, 
множителей  кромѣ  т  и  3.  Вѣсъ  р'  газа  В  будетъ 

р'  =  с .  тЧВ 

Вѣсъ  Р  сложнаго  газа  С  будетъ  Р  =  «.  М.х  гдѣ  *  искомая 
плотность  газа  С- 

Но  Р  =  р  р1  слѣд.  Мх  —  тЛ  -{-  гл'Л'  откуда 

тЛ  +  т'<1' 

*  ==  '  м 

Въ  случаѣ  воды  одинъ  Объемъ  кислорода  соединяясь  съ  дву; 
мя  объемами  водорода,  даетъ  (по  приведеніи  къ  '•*»»“«* 
вленію  и  температурѣ)  два 

но  въ  этомъ  случаѣ  нѵ=1,  <1 — 1,1  Ооэ,  т — 2,  я  , 

Получаемъ  *=0,622.  Въ  случаѣ  аммоніака  образующагося  изъ 

соединенія  трехъ  объемовъ  водорода  съ  „  °ТЛт  ш'  1 
немъ  получается  два  объема  аммоніака,  в»— 3,  гі==0,<Ю».і,  т  -і, 
969«,  Ж=2.  Получимъ  х*=0,5888. 

§  475.  СчѣшеіІе  между  собою  шовъ  шг  дѣИгтвую- 
тихъ  непосредствен©  химически  одниъ  іа  другой. 

Представимъ  себѣ  два  сообщающіяся  между  собою 
пространства,  одно  надъ  другимъ,  и  пусть  нижнее 
наполнено  однимъ,  верхнее  другимъ  газомъ.  Изъ  нихъ 
болѣе  тяжелый  (наприм.  углекислота)  пусть  находит¬ 
ся  въ  нижнемъ  пространствѣ;  болѣе  легкій  (наприм. 
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ьодородъ)  ВЪ  верхнемъ.  Пусть  об.  гн, 
подъ  одинакимъ  давленіемъ-  I  находятся 

ніемъ  атмосферы  Ппп  ’  напРИмѣР'в>  подъ  давле- 
остаться  Г!;,  0ба  ГМВ  *»«■“  «“ 

на  другой, и  боле  тяжмыйя  *аВт  °ЛИ"аК0М  одп"'ь 
Но  опытъ  показ*.™-  ]и занимаетъ  нижнюю  часть. 

"“«У  собою  сяТшявГютоГ  и™  ""Г  °б<* 
Углекислота  распоп,--™*  ’  &  в°Д°РОД'ь  такъ  и 

пространствѣ.  Явленіе  однообРазно  ®°  всемъ 

пронять,  какъ  указано  в,  аН°ВИТСЯ  повятнымъ,  если 
совокупность  отдѣльныхъ  пТ’  410  каждыіі  газъ  есть 
кивающихся  между  ,.,,лп  А  ІШУЩИХСЯ  частицъ,  етал- 
Чрезъ  поверхность  6  ”  СЪ  окРУжающиі»ш  стѣнками, 

съ  той  и  съ  ;0ѴГ(7аЗДѢЛа  сопРИКасак>ЩИхея  газовъ 
сущіяея  частицы  к  СТОроньі  ДОлш,ы  проникать  нс- 
случаѣ  когда  в  “;хГнЪ  Пр°НИКаіотъ  пнѣ  и  въ  томъ 
по  малу  каждыйРизъ  газовъ^"”8"08^ ГЙЗЪ-  Мм° 
ьсемъ  занимаемомъ  пространеъ^аСПРОСТраНИТСЯ  В° 
газовъ  установится  родъ  по ДЛЯ  каждаг0  нзъ 
которомъ  столько  же  частицъ  равновѣсія’  ПРИ 

нижняго  пространство  въ  вепхн1ЬПереХ0ДЙТЬ 

Нри  этомъ  Общее  давленіе  смѣе  сволько  наоборотъ. 

Ремѣаы, -равнымъ  въ  нГшемъ  е  0СТаНеТСЯ  беЗЪ  пе‘ 

Представимъ  себѣ  далѣе  что  учаѣ’  атм°СФерному. 
номъ  объемѣ  V  нѣсколько  „  СМѣшиваемъ  въ  «Д* 

■■-и  нд„  раадИЧ;*гг;0““:  :гго  я  т»г° « 

мически  одинъ  на  другой-  _  *®  дЬиствУ«>ЩИхъ  хи- 

смѣшенія  занимала  объемъ  «  «  Пер*М  МаССа  д° 

Л  вторая  имѣла  объемъ  „  и  °Казывала  *авленіе 

Р"  Н  Т.  Д.  Спрашивается  в!  ДаВЛеШе  Р'’  ТреТЬЯ  »"  и 
гость  смѣси.  ’  Вакь  велика  будетъ  упру- 

нообраайтИтПаждЛ  нйъ"і“  Ьп',Угость .  .*о““ 

с°оой  весь  объемъ  V.  Тогда  уаР,го7гь 

нняъбьгда  бы-Э'  ,  втораго  Іретиг0  „ 
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т.  д.  Сумма  этихъ  Количествъ  представить  полную 
упругость  смѣси.  Слѣдовательно 


р  ®Р +... 

1  Т  ~ѵ  ѵ 

или  РѴ  ѵр-*-ѵ,р'-+-ѵ"і;"~і~— 


Не  трудно  теоретически  оправдать  это  правь  л  ,  р  ъ 

обряженіе,  что  двѣ  рядомъ  помѣщенныя  массы і  Р--  1  т_ 

газов  і,,  находящихся  подъ  одинаковымъ  давлені  мт 

ся  между  собою,  и  допуская,  иоМирогов: ьзав 

кг.  смѣсямъ  газовъ  въ  той  же  мѣрѣ  какъ  къ  огд >. ^  ■  ’  ‘  ѣ  , 

я  Если  имѣемъ,  говоритъ  Пуассонъ,  два 

и  наполняющіе  объемъ  7  и  если  * оз начмгь  ЧР«Ь.^  ,в  Р,,^ 
влепія  (отнесенныя  къ  единиц  &  новерхносі  ),  П>Ж(, 

оказываютъ  отдѣльно  нри  тон  же  темп ср  УР  * ,,'твитсльно, 
объемѣ  V  то  ѵппѵгость  смѣси  будетъ  р+р  .  двш  гвигслык  , 
допустимъ  сперва,  что  два  таза  находятся  оічѣльп^ОД^  - ; 
юѵпгп  И  что  ѵ.  Если  расширить  газъ,  подвержен пыи  д  і 
влепію  р>,  не  измѣняя  его  температуры,  и [ 
упругость  его  сдѣлается  равною  р,  то,  У 

его  объемъ  будетъ  ~  ■  Допустимъ  далѣе,  что  мы  сопомѣ 
стили  два  эти  газа  въ  закрытомъ  сосудѣ,  котораго  вмѣсти 
есть  7  +  Ш  или  ѵ  (Р+Р'Г,  эти  газы  смѣщаются  безъ  из¬ 
мѣненія  температуры:  произойдетъ  с ^а^даа^ар|^а  прп- 
темнературѣ  *  и  подъ  давленіе* ъ  р.  Но  законъ] иа  д  » 

лагается  къ  смѣси  газовъ  етолысо  же,  какъ  ни.  од  с  ^.,;няя 


латается  къ  смѣси  газовъ  "Г;  Гѵ  -мѣсь  нс  измѣняя 

газамъ;  слѣдовательно  если  сжимат  >  -  У  '  '  ’  у  > 

температуры ,  до  тѣхъ  поръ,  пока  объемъ  ся  изъ  у  ІР  )  Р  > 

сдѣлается  равнымъ  7,  то  упругость  ся  изъ  р  сдѣлается  р+р, 

что  п  требовалось  Доказать.  П|ІпмЬ.свіе  вѣса  иОѵ 


что  п  требовалось  дшм.*»»»-  .  « 

5 

см  а  7  гыраг»  воздуха-  ьюнрос  , .опросъ  о  смѣни 

разрѣшается  на  тѣдъ  же  .  согласно  опытам.,  Даль¬ 

нія  газовъ  «ежду  собок,  ^  пан0ольшос  количество  пара 
тона  и  ДРУГихт,  Допускает  объемѣ  газа  равняется 

сносооиое  заключаться  д  г  опъ  г)ЫЛъ  нус- 


снособиое  заключат^  “--^ийъ  опъ  г,Ылъ  иус- 

тойГ  Д^іи' Ж М.ТО  ^ары  иъ^во^ѣ  ^дѣй- 

СТВѴЮЩИХТ»  Нй  НИХЪ  ХИНН  )  лу  пачпиною  что 

образованія  какъ  и  въ  пустотѣ,  съ  тою  только  разницею 
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устанавливается ^'етлениг^тп  данно№  температурѣ  давленіе 
гается  весьма  быстро.0000’  Т°ГДа  КаКЪ  въ  ІІ^стотѣ  оно  Д°стн' 

насыщеннагоР  в3о'і!шьтлтг0бЫ-  шразить  вѣсъ  объема  V  воздуха 
вающаго  барометрическое  да?т1нГ^еМІіераТурѢ  *°  "  0КаЗЫ' 

вать  этотъ  штѵѵъ  „,Г  Дав-теніе  Н,  мы  должны  разсматри- 

пара^наХаюшаго  ппп/°Вмѣі,іеніе  въ  объемѣ  ѵ  объема  Г 

соотвѣтствующую  насыіврн^3,00180#»1  имѣюнІаго  упругость  Е, 

воздуха,  имѣющаго  упругость"1 Я  г!?я/^Ъел0ИЪ  Ѵ  сухаІ° 
была  -^куюсть  и  ідабы  общая  упругость 

деть' равенъ0 с’уммѣевѣсок^риЪЫЙ  вѣсъ  п  сыраго  воздуха  бу- 

и  пара.  ъ  смѣшанныхъ  массъ  сухаго  воздуха 


л=  1  293*  Н —  Р  I 

’  3  *  "760-  * 


есть  плотность  водянаго  пара. 


760  *  1ч-аі 


ѵл 


«-1,293*.  ,т 


(Н—Р+чьр 


1,293*  .  1  . 

760  іч~аі  ’  V 

поставить^ то0есть^Ѣйствнтм°СТраНСТВа’  то  вмѣсто  р  над0 
паръ.  Д  вигельную  упругость  какую  имѣетъ 

потери  Д  вѣсаЯ  испытывчрмп”^еТЪ  І,рыожен*е  къ  опредѣленію 
объемъ  К  Ш  В°3ДУ*Ѣ  тѣломъ  имѣющимъ 

быть  обращаемо  Увнттман?е  Р  очныхъ  взвѣшиваніяхъ  должно 

выражаетсяКЪфор^ул0ю  Пара  насыпдаі°Щаго  объемъ  V  воздуха 
тг=1,293* .  —  у  *  . 

7бо-та-к-^’ 

шшГОЖноІѵѵаГ',аЮЩа!:0СЛ  81  тако«т.  же  объемѣ  яенасыща- 
Щ  ъ  пара>  имѣющаго  упругость  /,  формулою 

іг'=1,293*  X,  .  __і_  ѵл 
760  !+«<  •  ѵ  а 
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то  отношеніе  — ■  называемое  (§  205)  влажностію  воздуха  бу¬ 
тс 


Пои  ошзедѣленіи  влажности  можпо,  слѣдовательно,  съ  оди- 
наковымъ^результатомъ  разсматривать  отношеніе  количествъ 
пара  или  отношеніе  упругостей  (сравни  ьь  ‘  ЯѴшхъ 

Если  назовемъ  влажность  буквою  е,  то въ  предыдущхъ 
формулахъ  можно  замѣнить  величиною  ,  Д  }  РУ 
насыщенія.  „  .  „ 

§  477.  Теорія  психрометра.  (См.  §  206;,. 

ваніямъ  Дальтона,  количество  воды  испаряющейся 
съ  данной  поверхности  8  въ  данное  время,  тпру- 

пени  сѵхости  этого  воздуха  и  пропорціонально  разности  упру 
?о"иСпУаТ  способнаго  "насытить  этотъ  вода  при ,  темперю 
турѣ  опыта  безъ  упругости  въ  немъ  ***стмтыьшо  яиодищ^ 
ся,  то-есть  величинѣ  Р-Г  (чѣмъ  эта  разность  менѣе  то  есть 
Чѣмъ  ближе  воздухъ  къ  состоянію  насыщенія  тѣмъ  с  д 
вательно  менѣе  количество  испаренія;  он°іі  “а“б'"  Тво  этО 
хомъ  воздухѣ,  когда  (=6).  Съ  другой  стороны  к°™  >  ™ 
тѣмъ  значительнѣе  чѣмъ  менѣе  давленіе  во  духа  замедляющ 
испареніе,  вообще  обратно  пропор.рональнодавленш 
Оно  можетъ  быть  выражено  слѣдовательно  Формулою  Ч*  Т)  , 
гдѣ  С  нѣкототорый  постоянный  коемиціентъ. 

Меры!  термометръ  психрометра 

стГ^ег^шарпка^пропсходитъ  испареніе  воды,  я  теплота  со- 
к  а  ост  талик?  воздухомъ  и  окружающими  предметами,  вмѣ- 

0бЩае”п  чтобы  натрѣ"  его  до  Соглашается  образующимся 

піромъ.  Такъ  какъ,  по  предыдущему  количество  образующа¬ 
гося  пара  пропорціонально  величинѣ  ,  т0  этой  ЖП  Ве’ 

*  мгчтжнп  быть  пропорціонально  и  количество  доставляв- 
Г8  шарииГтеидоты.  0?о  ««етъ  быта  сл.дое.  .мра.ено  мор- 
вФ—{)-8  гддЬ  д  воеФФиціентъ.  Съ  другой  стороны, 

МулОЮ  гг  ’  л 

по  закон,  охлажденія  и  нагрѣванія  Ньютона  <§  «4^  шарикъ 
■„л„*тяетт,  отъ  воздуха  и  окружающихъ  предметовъ  количь 

ство  теплоты  пропорціональное  избытку  тсиператур“0р“аД|;Х? 
_  ппедметовъ  надъ  его  температурою,  количество  которое  мо 
жноР выразить  Формулою  Ш-ѴЯ.  гдѣ  П  постоянный  косффи- 
ціентъ.  Приравнивая  два  полученныя  выраженія,  будемъ  имѣть 


Щ-і'8  = 


В(Р-Г).8 


или 
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величина.  Такая  кривая  кривая  есть  гипербола.  При  другой 
температурѣ  имѣли  бы  другую  гиперболу  и  могли  бы  постро¬ 
ить  цѣлый  рядъ  изотермныхъ  кривыхъ. 

.  Не  трудно  показать  что  на  чертежѣ  изображающемъ  связь 
между  давленіемъ  и  объемомъ  данной  массы  газа  ^изображав 
ся  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  величина  работы  производимой  раеіпиря  » 
щимся  газомъ  или  потребляемой  газомъ  сжимаемымъ.  Дѣис 
вительно,  представимъ  себѣ  что  данная  масса  газа  заключ 
на  въ  нѣкоторомъ  цилиндрѣ  (фиг.  698)  и  давитъ  на  поршень  « 
Пустъ  газъ  оказываетъ  на  каждую  единицу 
поверхности  давленіе  р,  а  слѣд.  на  поршень 
аа  если  его  площадь  есть  ш,  давленіе  р.ш. 

Когда  поршень  передвинутъ  газомъ  на  ма¬ 
лое  протяженіе  аЪ—Ъ, ,  то  работа  имъ  про¬ 
изведенная  выразится  величиною  рміь  ибо 
на  маломъ  протяженіи  1і  можно  величину  р 
считать  неизмѣиявшеюся  замѣтно.  Но  ш./і 
есть  приращеніе  объема  газа,  которое  назовемъ  Д».  С  лѣдов- 
элементарная  работа  па  маломъ  протяженіи  Ъ,  будетъ  Р-Дс. 

Подобнымъ  образомъ  на  фиг.  697  величину  элементарно! 
работы  газа  при  расширеніи  отъ  объема  ОА  до  объема  иа 
(когда  объемъ  получитъ  приращеніе  Аѵ=Аа)  можно  разсма¬ 
тривать  какъ  площадь  элементарной  полоски  АВса.  Элементар¬ 
ная  работа  производимая  газомъ  на  маломъ  протяженіи  начи¬ 
ная  съ  момента  когда  его  объемъ  есть  От,  давленіе  тп, —вы¬ 
разится  элементарною  полоскою  ттг'т’.  Такъ  какъ  изъ  подо¬ 
бныхъ  полосокъ  слагается  вся  площадь,  АВСБ  то  заключаем 
что  полная  работа  газа,  при  расширеніи  отъ  ОА  до  01)  выра¬ 


зится  величиною  площади. 

§  480-  Явленія  сопровождающія  сжатіе,  при  разныхъ  тем¬ 
пературахъ,  газообразныхъ  тѣлъ  способныхъ  обращаться  в 
жидкости.  Любопытно  изслѣдованіе  изотермныхъ  линіи  в 
случаѣ  газообразныхъ  тѣлъ,  способныхъ  обращаться  въ  парооб¬ 
разное  и  жидкое  состояніе  (таковы,  напримѣръ,  углекислота 
пары  изслѣдуемые  начиная  отъ  того  состоянія  когда  они 
насыщаютъ  пространства).  Тѣла  эти,  пока  не  насытили  пр 
странства,  приблизительно,  слѣдуютъ  закону  Маріотта.  пред 
ставимъ  себѣ  килограммъ  воды  въ  состояніи  пара  при  юо 
распространенный  въ  пространствѣ  50  кубическихъ  метров* 
Такой  паръ  не  насыщаетъ  пространства.  Не  трудно  наитя  ч 
упругость  его  будетъ  около  26  миллиметровъ.  Станемъ  умен  ' 
шать  объемъ  этого  пара,  то-есть  сжимать  его,  сохраняя  те.  • 
нературу  100°;  и  будемъ  графически  (фиг.  699;  изображать  да¬ 
вленія  соотвѣтствующія  уменьшающимся  объемамъ.  Тогда,  пою 
паръ  не  насытитъ  пространства  (а  насытитъ  онъ  ег0 
объемъ  уменьшится  до  07' =1,65  куб.  метровъ) ,  кривая  АЛ  У 
четъ  мало  отличаться  отъ  гиперболы  требуемой  закономъ  і 
ріотта.  момента  насыщенія,  когда  паръ  пріобрѣтаетъ,  с 
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образно  т смп детъ*  сотпш' вож д а/і ьс^  уіеличеше^ъ 
уменьшеніе  объема  не  буде  р  линія  вс  сдѣлается  иря- 

унругостн  или  давленія,  і  этомъ  уМеньшеніе  объ- 

мою  горизонтальною  ЛІ'"  °я  пГ|  “„еі1іемъ  части  пара  въ  жид- 
ема  будетъ  сопровождать^ превратится 
кость.  Такъ  будетъ  иР°*™“остранство  занимаемое  разсыа- 
въ  воду,  что  наступитъ  когда  простру  ^  кубпчеСкаго  децкме- 
трнваемьшъ  вещество*  *  У  ваполнепішмъ  водою  въ 

тра  съ  небольшимъ  и „  мы  продолжали  уменьшеніе  обь- 
жидкомъ  состояніи.  Есл  увеличеніе  давленія,  чтобь 

ема,  то  потребовалось  бы  огром^^  У(такъ  какъ  жидкости  суть 
объемъ  хотя  немного  ум ■  Изотермная  линія  ( I)  сдЬ- 

тѣла  очень  трудпо  еж  Если  бы  температура  была  не  Ш 
лается  почти  вертикальДОЮ м  воначальнос  давленіе,  соогвѣт- 
но  болѣе,  напримѣръ.  20°  >  ^  (-)НЛ0  бы  нѣсколько  болѣе  ч  ѣмъ 

ствующее  объему  50  куб.  Р  д0  какого  надлежитъ  дове- 

въ  первомъ  случаѣ.  Объемъ  итъ  занимаемо*;  иростран- 

сти  сжимаемый  паРъ’"°™  ОИ въ  первомъ 

ство,  былъ  бы  зиачитедън  требуется  болѣе  пара  для 

случаѣ,  ибо  пРивисше"Д1*вС1тва>чѣмъ  при  низшей.  По  это- 
насыіценія  даннаго  пр  Р-  соотвѣтствующая  газообразн  >- 
му  изотермная  линія 


фиг.  №.  фигт  ,  „ 

,ѵ  состоя,!.,  «V» 

(ЬЙг  700.  Когда  наръ  достигъ  нас  Щ  >  і  .^лается  прямою 

болѣе  увеличиваться  изотеі  мна  ()р,  которомъ 

во  и  останется  так0  "к  п  <У,ъемъ  этотъ  будетт.  нѣ- 
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Ссли  примемъ  что 


В  №—Г) 


Отсюда  искомая  ве, 


величина 

( —  Ъ'-  ЛИ  і- 


КоеФфиціенті»  А 

низанія  психрометра  ’  гГ  Л!Г.!!ДѢЛИТЬ  Опь,том'ь-  сравнивая  по 
методою  опредѣленія  кнтш,  нныив  Доставляемыми  химическою 
также  опредѣленъ  на  основаніи  ^ое®Ли^ентъ  А  можетъ  быть 
изложеніе  которыхъ  опускаемъ  еоРетическихъ  соображеній, 

Ніи  мотръ  воздуха  при  0-  и  давле- 

вѣсъ  объема  V  возлтхч  пп  к  ^  килограмма.  Опредѣлить 
расширенія  воздуха  0  00367==  </И  да5?сн?и  Косффиціснтъ 
иуб.  метръ  воздуха  вѣсите  і  173'  ®ри  кпк°й  температурѣ 

2.  Подъ  ... д„”™  ‘  ,ТТаП  “°АЪ  '“•’е",С‘1  Я? 

чая  кислота,  для  того  чтобы  нахоДитьен  при  і°  уггыь- 

тУрѣ  равнялась  плотности  полопплТв°СТЬ  /а  прі1  Этой  темпера- 
н'!сть  углекислоты  \ ,524;  водорода  ООЮЗ)?  И  Давлснін  11  плот‘ 

->•  «НЛЧИСЛИТЬ  вѣсъ  V  кѵб  1 

давленіи  Н,  если  влажность’  СЫрагс;  в»здуха  при  Г  и 

ства  или  упругости  находящагося  В03Духа  (отношввіе  количс- 
ли  упругости,  соотвѣтствующимъ  Немъ  ааРа  къ  количеству 
Р-турѣ)  выражается  числомъ Тп  *  ™ШЩ0НІЮ  при  этой  темпе- 
4.  Б„„„нъ,  В.,ЧМ0Ц(Ш  ГСЯ7"°"‘ “*»»“-  -Р-И»» 

'  ,1оДъ  Давленіемъ  760  молний  Ѵ  Ву^'  ДеЧиметровъ  возду- 
Другимъ  пустымъ  баллономъ  нм*  приводитсп  сообщеніе  съ 
кУб.  дедим.  Спрашивается’  шв/ ТИМ0СТЬ  котораго  равняется 
вша гося  въ  первомъ  баллонѣ'  ы  великъ  вѣсъ  воздуха,  оста- 
предполагается  постоянной  и  °ч  ,?І!емя  опыта  температура 
пература  перваго  баллона  одѣлите»  °  }  Чт°  будетъ  если  тем- 
5-На,ъводою  собр1ао  ринг,»  »  отор»,о  ,»? 

•  шпемъ  Я  и  при  темисратупѣ  V  5.ецішетРов'ь  газа,  подъ  да- 
оіо  газа,  когда  оиъ  бтдетт!  л  ‘  ^акъ  ве-иикъ  будетъ  объемъ 
еР»туры  и  давленію  760  милСУШеНЪ  И  пРивеДСнъ  къ  0°  теи- 
”(1'ЖН0  с читать  насыщеи„ымГ>1;МГТР0ВЪ?  (Газъ  д°  «сушенія 
•цаго  пространство  при  і<>  Ппр  ^  МЪ’  упРУ10сть  пара  насыща- 
«•  Опредѣлить  о^ъ  \2тташ*  "««»»»)■ 

ДУ*а  нл"  ДРУгаго  газа  (кото,>“™еИЫЙ  Р  ГРаші,ами  еухаго  воз- 
.Ѵівленщ  Н.  Та  же  задача  въ  С?/ТН°СТЬ  ПЗвѣства)  при  Р  и 
(при  опредѣленныхъ  условіяхъ  Л/  сыРаі«  воздуха  или  газа 

лажноети).  Опредѣленный  объ¬ 
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емъ  воздуха,  насыщеннаго  паромъ,  при  2°  и  давленіи  Н  вѣситъ 
р  граммовъ.  Какъ  великъ  вѣсъ  такого  же  объема  су- 
хаго  воздуха  при  0°  и  давленіи  760  миллиметровъ? 

7.  Какъ  великъ  вѣсъ  воды,  содержащейся  въ  V  кубическихъ 
дентиметрахъ  газа,  насыщеннаго  паромъ  при  І°  (упругость  [ 
пара  при  этой  температурѣ  предполагается  извѣстной)?  Тотъ  же 
вопросъ  въ  случаѣ,  если  газъ  не  насыщенъ,  и  содержитъ  толь  - 
ко  половину  того  количества  пара,  какое  онъ  содержалъ  бы 
въ  случаѣ  насыщенія. 

Вѣсъ  р  сыраго  газа  (при  извѣстной  влажности)  занимаетъ 
объемъ  V  при  і°  и  давленіи  Н.  Какой  объемъ  будетъ  онъ  за¬ 
нимать  при  і 10  и  давленіи  Ш ? 


§  479.  Графическое  изображеніе  связи  между  Дав-1РЯ'Х" 
объемомъ  данной  массы  газа.  Нзотермныя  л.ия*"'  р* 
расширяющагося  газа.  Проведемъ  О».  697)  двѣ;™н|я  п  р 
зонтальную  ОѴ  и  вертикальную  ОР.  Отложимъ  на  го]  . 


Фиг.  697. 


ИОІ1  „шіичасті,  <М,  ЯЖЙГ 

Данной  массы  газа  въ  Р™Х*СД*  пустьР представляютъ  да- 
нозстаитмъ  иерпенднк}ляры,  к«т  Р  /  ()І)  Кривая 

«леніи  газа  соотвѣтствую®  я 

линія  ВО  соединяющая  вершины обѵ 
законъ  измѣненія  давлеш  СПм(аѢ  если  температура  газа, 
«»а  въ  данномъ  случаѣ-  В  ■  -  3 п  етсЯ  постоянною,  кривая 
«бъемъ  котораго  измѣнявъ >,  ор‘  "  трудно  опредѣлить, 
зта  называется  изоотгр*«о«  в  '  Д  "  между  давленіемъ  и 
ибо  при  постоянной  теми^!,в  ;^лп .гаеТ'ся  >ак(>п<імь  Маріотта. 
объемомъ  даттнон  массы  г,г  Р‘ •  “  а  теи|я  «  да  объемъ  с 
СоМЖЛо  ятоку  ™м«Г  «  «м 

Должно  быть  постояннымъ,  то  ест  і  у 


гібо  жидкость  при  высшей  температурѣ,  вслѣдствіе  расширенія, 
имѣетъ  вообще  большій  объем!,  тѣмъ  при  низшей.  Сравнивая 
фиг.  699  и  фиг.  700'  можемъ  заключить  что  по  мѣрѣ  повыше¬ 
нія  температуры  промежутокъ  СВ, — соотвѣтствующей  топу  со¬ 
стоянію  когда  происходитъ  сгущеніе  газа  въ  жидкость  и  въ 
пространствѣ  занимаемомъ  тѣломъ  часть  находится  въ  жид¬ 
комъ,  часть  въ  газообразномъ  состояніи,— становится  менѣе  и 
менѣе.  Можно  думать  что  при  достаточно  возвышенной  тем¬ 
пературѣ  части  ЛВ  я  СП,  соотвѣтствующія:  АВ  газообразно¬ 
му,  СП  жидкому  состоянію  тѣла  должны,  слиться  въ  одну  не¬ 
прерывную  линію;  переходъ  отъ  газообразнаго  состоянія  въ 
жидкое  долженъ  сдѣлаться  незамѣтнымъ  и  обыкновенный  про¬ 
цессъ  сгущенія,  —при  котрромъ  обратившаяся  уже  въ  жидкость 
часть  тѣла  отличается  ртѣ  сохраняющей  еще  газообразное  со¬ 
стояніе  и  общая  масса  оказываетъ  неизмѣняющееся  давленіе 
не  смотря  па  постепенное  уменьшеніе  объема.— долженъ  отсут¬ 
ствовать  нъ  опытѣ.  Знаменитыя  изслѣдованія  ЛндрюсЗ  надъ 

сжатіемъ  углекислоты  (о  коіорыхъ  было  уже  говорено  въ  §  2(Д) 

подтверждаютъ  это  заключеніе.  На  фнг,  701  изображены  изо- 


термина  линіи  углекислоты,  со-  р  , 

отвѣтствующія  тремъ  темпера-  Д 

турамъ.  Нижняя -температурѣ  \ 

21", 5.  При  этой  температурѣ,  \ 

когда  масса  углекислоты  ежа-  \ 

та  до  нѣкотораго  опредѣленнаго 
объема  ОЕ,  начинается  обра-  \  \ 

щеніе  ея  въ  жидкое  состояніе  V  \ 

подз,  давленіемъ  около  60  аі-  \  \ 

мосферъ.  Въ  трубкѣ  съ  топ-  \  зіуі-х  \ 
кимъ  каналомъ  заключавшемъ  \  N.  N. 

въ  себѣ  углекислый  газъ,— ежи-  \  N  N. 

мавгаійся  ртутью,  которая  втѣ-  V  \  х. 

снялась  снизу  въ  трубку  дѣйст-  С Т  ^  5]\Ччх 

віемъ  винта,— можно  было  замѣ-  ;  |  N. 

тить  черту  раздѣленія  между  і  I 

жидкою  и  газообразною  угле-  I - 4 - —4 - ѵ 

кислотою.  Когда  объемъ  доне-  ,  _  ,  ' 

денъ  былъ  до  величины  изобра-  Фиг. 

жаемой  линіею  ОЕ, — приблизительно  до  трети  объема  ОД— весь 
газъ  обратился  въ  жидкость.  Промежутокъ  СВ  соотвѣтствуетъ 
промежутку  СВ  на  фигурахъ  699  и  700.  Вторая  кривая  соотвѣт¬ 
ствуетъ  температурѣ  немного  превышающей  температуру 
наименованную  Андрюсомъ  критическою.  „Эта  критическая 
температура,  говоритъ  Максвелъ,— у  котораго  заимствован» 
предыдущія  соображенія,— указана  Андрюсомъ  при  30,9^  Д- 
При  этой  температурѣ  п  давленіи  отъ  73  до  75  атмосферъ  угле¬ 
кислота  находится,  по  видимому,  въ  критическомъ  состояніи- 
у^льзя  замѣтить  никакого  раздѣленія  между  жидкостію  и  п‘" 
ромъ,  в.?  вдѣстѣ  съ  тѣмъ  самое  небольшое  измѣненіе  давленія  ил 
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температуры  производитъ  такое  измѣненіе  плотности  что  въ 
трубкѣ  замѣчается  волнистое  движеніе  уподобляющееся  въ 
усиленной  формѣ  тому  что  наблюдаемъ  при  смѣшеніи  жидко¬ 
стей  рГзной  плотности  или  когда  теплый  столбъ  восходитъ 
* снеліі  холодныхъ  слоевъ."  Изотермная  линія  для  ЗГ,1 
проходитъ  выпіе  критической  точки-  Во '  вс®  ^есм0ястоСя^^ 

тѣло  никогда  не  бываетъ  въ  Дв>ѵь давленіе  менЬе  73 
ит.  пдэ-пічныхъ  частяхъ  трубки.  Когда  давленіе  мен  ьь  /-> 

атДерг.  изотермная  линія,  тот» 

лп-тД  еоветнпениаго  газа,  сходству егъ  съ  ней»  ш.  и*» 

номъ  очертаніи-  Отъ  73  до  75  атмосферъ  объемъ  быстро  умень¬ 
шается  но  ПС  вдругъ;  а  выше  этого  давіенія  уменьшается  мед- 
Теиѣе’ “ѣ»і,  ьъ  «унаѣ  газа,  но  т  случаѣ  Оистрѣе 

чѣмъ  въ  случаѣ  большинства  жидкое.  е  * 

м^но  змѣтить  нѣкото  - 

НІИ  газовъ.  ,-гтлкпртптою  н  1111  13"  и  нагрѣемъ  ее 

ЖГВВ.' 

мнѣнно  всѣ  свойства  жидкости.  Г  состояніе  безъ  сгу- 
можемъ  обратить  углекислоту  ^  ж  -  -  указаннымъ 

щенія  наступающаго  съ  высокой  темпе- 

процессомъ,  -когда ■  песомнѣн- 

ратурѣ  -мы  можемъ  засга  несомнѣнно  жидкому 

безъ^сякат Н^шезап^паго^  измѣвепія  подобнаго  обыкновенному 

°6каіі8і'П Удѣльная  тевлота  гадовъ  при  достоянномъ  давлен  ш 

^риТ^тТнтІТ2еш.У д-^ая  тепдота\р^^^ 

....  т„  количество  тепла  какое  потребно  для  нагрт.ваиія  ели 
Гицывѣсі  га?аЛГаеодГиВнъ  градусъ, иг 

ютъ  расширяться,  сохраняя  его  въ  опредѣленномъ  иеизмъняе 
объемѣ  Теплота  принимаемая  газомъ  въ  этомъ  случат, 
лжетъ  на  увеличеніе  молекулярнаго  движенія  его  частицъ,  воуюж- 
яаюшаго ^повыше н і е  температуры.  Удѣльная  теплота  газа  при 
постоянном,  давленіи  есть  то  количество  т***?™™™*^™ 
для  нагрѣвавія  иа  одинъ  градусъ  единицы  вѣса  газа  въ  слу 
’’  Оо 
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чаѣ  когда  газъ  имѣетъ  свободу  расширяться  и  дѣйствительно 
расширяется,  сохраняя  постоянную  у  прогость  и  побѣждая 
нѣкоторое  постоянное  препятствіе  (нанрииѣръ  давленіе  ат¬ 
мосферы).  Теплота  въ  этомъ  случаѣ  идетъ  не  на  нагрѣвавіе 
только,  но  отчасти  тратится  на  работу  расширенія  вопре¬ 
ки  давленію  подъ  какимъ  находится  газъ  Удѣльная  те¬ 
плота  при  постоянномъ  давленіи  должна  быть  потому  зна¬ 
чительнѣе  удѣльной  теплоты  при  постоянномъ  объемѣ.  Ука¬ 
зывая  лишь  два  дѣйствія,  на  какія  пдетъ  теплота,  мы  тѣмъ 
самымъ  предполагаемъ  что  съ  частицами  газа  при  нагрѣваніи 
никакого  другаго  измѣненія  кромѣ  усиленія  ихъ  движенія, 
обнаруживающагося  возвышеніемъ  тем нературы,— никакой  вну¬ 
тренней  работы,— не  происходитъ,  или,  по  крайней  мѣрѣ,  что 
весь  избытокъ  теплоты,  требуемой  для  опредѣленнаго  нагрѣ- 
ванія  газа  при  постоянномъ  давленіи  надъ  теплотою,  требуе¬ 
мой  для  того  же  нагрѣвай ія  при  постоянномъ  объемѣ  идетъ 
на  произведеніе  работы  расширенія  вопреки  внѣшнему  давле¬ 
нію. 

Принявъ  эти  положенія  и  зпая  изъ  опыта  величину  удѣльпой 
теплоты  въ  обоихъ  указанныхъ  случаяхъ,  можно  теоретически 
опредѣлить  эквивалентъ  теплоты.'  Имѣемъ  въ  цилиндрѣ  подъ 
поршнемъ  аа  фиг.  702),  котораго  площадь  назовемъ  буквою  ш 
килограммъ  воздуха,  при  0°  и  подъ  давленіемъ 
атмосферы.  Объемъ  его  ѵ  будетъ  слѣдовательно  ^ 

Т^93  Куб'  метра/)  Давленіе  атмосферы  можно  *  а 

сравнить  съ  давленіемъ  нѣкотораго  грузя,  дежа- 
щаго  на  поршнѣ  и  величину  котораго  не  трудно 

опредѣлить,  принявъ  въ  соображеніе  что  давле- - — 

ніе  атмосферы  отнесенное  къ  квадр.  метру  есть  А 
Р=1Ш36  килограммовъ.  Давленіе  на  площадь  фиг.  702. 
поршня,  то-есть  величина  воображаемаго  груза 
будетъ  Р.  ш.  Нагрѣемъ  газъ  на  одинъ  градусъ,  позволяя  ему 
расширяться.  Поршень  подымется  на  высоту  А  и  работа  ра¬ 
сширенія  будетъ  слѣдов.  Р .  ш  .  А.  Но  ш  -  А  есть  приращеніе 
аЬЬа  объема  соотвѣтствующее  возвышенію  температуры  н 
одинъ  градусъ.  Такъ  какъ  коеффнціентъ  расширенія  воздух 
есть  а=‘  то  это  ириращеніе 

шА  =  а  ѵ  =  а .  — ^  =  273 . 1,293 

Слѣд.  работа 

I  Я  1  „ 

Ибо  изъ  Формулы  (стр.  898)  р  =  1,293  і  аі 

при  р  =  1.  В  =  760,  о  имѣетъ  1=1,293.»  откуда  я  п0 
лучшемъ  искомый  объемъ. 
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р  ш  Ь— 


10336 
273  •  1,293 


Еслибы  разсматриваемый  килограммъ  во^у  потре6овалось 

на  одинъ  градусъ  безъ &  ^Х^^ьпую  теГлоту  воз- 
бы  количество  с  теплотьі  означающ  ,^вѣстно  что  с= 

духа  при  постоянномъ  объе  -  ізъ  о  потребное  для 

0,16844.  Но  воздухъ  нагрѣвается  расшми^^^^  ^  ПОСто- 

этого  количество  теплоты  ѵД  пъ  ПІ1  ЬІта ;  оно  есть 
янномъ  давленіи )  также  из  стн  пменн0  то  количе- 

с=0, -23751.  ~^Г  ^евіе  работы  Р.шЬ 
ство  тепла  которое  потрачено  и  ь  ^  теплоты,  то-есть 

Назвавъ  буквою  Ь  >іехави'рй  е.и,”Піею  теплоты  при  ея  пре¬ 
величину  раооты  ПР°®ав05ожемъ  работу  производимую  кодиче- 

ЙКс-"  »»ра"„ть  яыіяя.о»  К  Пр.фа»™»ая 

два  выраженія  работы,  имѣемъ. 


РюЪ  =  ЕС-с). 


РшА  1°336  =  424,4  килограмм. 

Откуда  Р=»  -Ц-^Г  в  2ІЗ  .  1,293 . 0,069 

Чясл»  весьма  Олесям  въ  '  "°”™Ю  ”Гмо,ѣе  яс 

Оставляя  ВТ.  ст<>Р™*ш?”“ю?оі>и1ъ  сяміѣіястся  удѣльная 
прямыхъ  пріемовъ  и011®®'  объемѣ  ограничимся  указаніемъ 

ж  уд—  —» 

дълялъ  удѣльную  теплоту рГ^а°рВъ  Р  окруженный  водою  пр*  но- 
Газъ  накачивался  въ  Р^ппЛоеть  гаяа  1,3иѣряла«ь  манометромъ 
стоянной  температур  .  РТ  гмъ  *авиГЬ  на  ртуть  еа  ко- 

(двухнолѣнная  трубка  со  р  у  ’  ілвнномъ  открытомъ 

роткаго  колѣна  и  подв*?авысоты  свидѣтельствующей  подъ  ка- 
шолѣнѣ  до  опредѣленн  ’  Газъ  чрезъ  каналъ  I  н  малое 

мимъ  давленіемъ  находятся  )-  ■  Р  ЯТЬ)  проходилъ  въ 

отверстіе,  которое  можно  съуживат  *  р  „аГПѣВаемое  въ  со- 

зміевиівую  трубку,  п0ГРУж«“^®  я  т.  под.).  Малый 

судѣ  5  до  высокой  т“^Ра7аР“е  давленіе  оказывалъ  текущій 
манометръ  сф  показывал  чпезъ  малое  отверстіе  (да¬ 
въ  змѣевикъ  газъ  по  прохожденіи  чрезъ  Во  все 

пленю  это  гораздо  меньше  Давленія  въ  резерв] Г*Р  ■>  6т 

■Р«»«  ""стопят.  ...«.і»  Д.Я 

неизмѣнною,  чтобы  газ  у  Тѵрч<м»в?апѣ,  налов  от- 

этого,  по  мѣрѣ  ослабленія  давлешк  въ  Г  -  !  У  р  ^ 
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верстіе  нѣсколько  рнсширяютъ  движеніемъ  винта  запирающаго 
его  болѣе  или  менѣе.  Нагрѣтый  газъ  вступаетъ  въ  калори* 


Фиг.  703. 


метръ  С ,  состоящій  изъ  наружнаго  сосуда  съ  двойники  стѣн¬ 
ками,  заключающаго  въ  себѣ  воду  омывающую  внутренній  со¬ 
судъ  съ  длиннымъ  каналомъ,  чрезъ  который  проходитъ  газъ, 
выходя  въ  воздухъ.  Такимъ  образомъ  постоянный  потокъ  на¬ 
грѣтаго  газа  проходитъ  чрезъ  калориметръ  оставляя  теплоту  я 
выходя  изъ  калориметра  при  температурѣ  равной  температурѣ 
окружающей  воды.  Количество  прошедшаго  въ  данное  время 
газа  можно  знать  по  убыли  его  въ  резервуарѣ  (ее  можно  опре¬ 
дѣлить  на  основаніи  показаній  большаго  манометра).  Теплота 
утраченная  газомъ  вошедшимъ  въ  калориметръ  при  У*,  вышед¬ 
шемъ  при  і*}  пріобрѣтена  водою  и  металломъ  калориметра,  и 
можетъ  быть  измѣрена  съ  точностію.  Узнавъ  ея  количество,  не 
трудно  вычислить  удѣльную  теплоту  изслѣдуемаго  газа. 

§  482.  Термическія  явленія  сопровождающія  расширеніе  и 

сжатіе  газовъ.  Термическими  явленіями  сопровождающими 
сжатіе  и  расширеніе  газовъ  Джоль  воспользовался  для  опредѣ¬ 
ленія  механическаго  эквивалента  теплоты  путемъ  опыта.  Для  этой 
цѣли  онъ  сжималъ  воздухъ  до  упругости  двадцати  атмосферъ  въ 
металлическомъ  резервуарѣ,  помощію  небольшаго  сжимающаго 
насоса,  при  чемъ  и  резервуаръ  и  насосъ  помѣщались  среди  воды 
калориметра  достаточныхъ  размѣровъ.  Работа  набюдателя  дви¬ 
гавшаго  поршнемъ  шла,  очевидно,  на  два  дѣйствія:  треніе  пор¬ 
шня  и  сжатіе  газа.  Теплоту  порождавшуюся  треніемъ  можно 
было  опредѣлить,  двигая  поршень  безъ  сжатія  газа.  Избытокъ, 
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обнаружившійся  когда  да  ДДД'  ^  в  Д“РД  ®  °  при*  сж  ат  і  и^м  а  с  с  ы  газа 
зывалъ  сколько  теплот  Р  ,  какой  она  занимала  подъ 

наполнявшей  резервуаръ  приблизительно  въ  двадцать 

давленіемъ  ‘обведшая  это  сжатіе,  вычислялась 

разъ  меньшаго.  »  •  Р  а  Эти  два  дачныя:  работа  и  ироиз- 

на  основаніи  закона  р  „,п Опредѣлить  эквивалентъ, 

веденная  ею  тевлот.  по: мош. “  выпускалъ  сжатый  до  20 
Въ  другомъ  рядѣ  опмто  ,  Л  помѣщеннаго  среди  воды  ка- 
атмосееръ  газъ  изъ  р  Р  У  птзыіэямн  поднимался  въ  сосудъ 
лориметра.  Выходивші  г  ЫЙР 0ТВрытымъ  концеиъ  внизъ 

наполненный  водою  и  опрокинутый  сосу|а>  вытѣснялъ 

надъ  водяною  ванною.  >  поверхность  какъ  на  поршень, 

яі  него  воду.  “„"««е™»»!  іаые.ію.  Повторяв 

удерживаемый  силою  равною  "«ожил  весь  воздухъ  нажатый 
наполненіе  до  тѣхъ  поръ  пока  вых^  и  язиѣрить  охлажденіе 
въ  резервуаръ,  можно  «вадцати-кратномъ  расширеніи 

обнаруживающееся  при  тако  Д  Д  рРботу  произведенную 
газа  вопреки  атмос.ерному  тіе  поршня  обременен- 

газомъ  можно  РаЗС“атр”В^0Ксафепному,  на  высоту  соотвѣтству- 
„аго  давленіемъ  равнымъ  а«ос.ерно  учаотвовавшей  въ  опытѣ 

ющую  Два«ца^ВРВенная  теплота  и  произведенная  работа  слу- 
массы  газа.  Утр  ■  эквивалента. 

жили  данными  для  о  Р  * '  ‘ щевся  произведеніемъ  работы 

Расширеніе  не  сопр  Аенія  расширяющейся  массы  га- 

не  влечетъ  за  собою  °ДДаж**“0Яже2іе)  помѣстивъ  среди  во¬ 
за.  Джоль  оправдалъ  э  резервуара,  изъ  которыхъ  въ 

ды  большаго  калориметра  «в»  Р«  Р  Д?  ’  въ  друг0ИЪ  пусто- 
•  одномъ  былъ  значительно  сжаты  с00бЩеиіе,  газъ 

та.  Когда  резервуары  был» «  Р  Д  вуаръ,  пока  въ  обоихъ 
расширялся  переходя  №  пусто»  Р  I  Ни  „алѣйшаго 

резервуарахъ  устанавливалось  Рав  Д  не  было  замѣтно, 

измѣненія  температуры  вод •  ^  ка,ждЫй  въ  свой  особый 

Но  если  резервуары  был  “амѣтить  что  резервуаръ  выпус- 
калориметръ,  то  можно  было  ***™  V  принимавшій 

мавшій  газъ  нѣсколько  охлаждался  тогд  мстоды  „0„н0, 
на  столько  же  нагрѣвался.  По-ощ  дР;  газовъ>  нѣкоторое 

тромм,  р.6»ты, 

"дг?  “«дм.  у-»- 

5  483.  »У4"’0  *м'‘ 

Вь  основаніе  теоретическаго  •  состоял,  изъ  отдѣльныхъ 
ній  полагается  допущеше  о  тіиа  ;сіпійЫ1„  для  уясненія 
частицъ  подверженных»  изанмпи  д,  т0-есть  таких  ь  кото- 
такъ  называемыхъ  ***««««  еІъ  самаго  состава  тѣлъ  и  (/, 
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частей  которыя  могутъ  быть  названы  атомами.  Согласно  та¬ 
кому  допущенію  мы  назовемъ .  явленіе  физическимъ  если  оно 
не  сопровождается  раздробленіемъ  частицъ-, химическимъ,  если 
происходитъ  раздробленіе  и  новая  группировка  атомовъ.  Ври 
этомъ  надлежитъ  допустить,  что  и  въ  тѣлахъ  химически  про¬ 
стыхъ  частицы  состоятъ  каждая  изъ  нѣсколькихъ,  вообще  изъ 
двухъ  (если  нѣтъ  основанія  предполагать  большее  число)  одно¬ 
родныхъ  атомовъ,  Отдѣльный  атомъ  не  можетъ  составлять  фи¬ 
зической  частицы,  а  пепрсмѣнпо  въ  соединеніи  съ  другимъ 
однороднымъ  или  разнороднымъ.  Въ  этомъ  смыслѣ  атомовъ 
отдѣльно  не  бываетъ,  а  всегда  группа  по  крайней  мѣрѣ  двухъ, 
и  въ  химическихъ  процессахъ  за  раздробленіемъ  частицъ  на 
атомы  тотчасъ  слѣдуетъ  ихъ  новая  группировка  въ  частицы- 

IV.  Междучастичная  среда- 
§  484.  Лучистое  распространеніе  тепла  и  свѣта  чрезъ 

Эѳиръ.  Для  объясненія  лучистаго  распространенія  тем- 

ной  и  свѣтлой  теплоты,  допускаютъ  что  все  простран¬ 
ство,  какъ  между  тѣлами  разсѣянными  во  вселенной, 
такъ  и  между  частицами  каждаго  тѣла,  наполнено  тон¬ 
чайшей  Формой  вещества,  именуемой  эѳиромъ.  Ча¬ 
стицы  изъ  которыхъ  слагается  масса  тѣла  твердаго, 
жидкаго  или  газа,  помѣщены  въ  эѳирѣ  какъ  поплав¬ 
ки  среди  жидкой  массы.  При  посредствѣ  эѳира  про¬ 
исходитъ  передача  лучистаго  дѣйствія  отъ  одной  ча¬ 
стицы  къ  другой,  или  отъ  цѣлаго  тѣла  къ  другому, 

подобно  тому  какъ  дрожательное  движеніе,  въ  какомъ 

находится  звучащее  тѣло,  черезъ  воздухъ  передается 
окружающимъ  предметамъ. 

Передача  тепловыхъ  и  свѣтовыхъ  колебаній,  какъ 
и  передача  звука,  происходитъ  по  законамъ  волнооб¬ 
разнаго  движенія.  Наблюденіе  волнъ  на  поверхности 
воды,  а  еще  лучше  слѣдующій  опытъ  могутъ  дать 
наглядное  представленіе  о  томъ  чтб  разумѣется  подъ 
именемъ  движенія  этого  рода.  Представимъ  себѣ  пря¬ 
молинейный  рядъ  маятниковъ,  и  пусть  каждый  изъ 
нихъ  на  одинаковый  уголъ  и  въ  одинаковомъ  напра¬ 
вленіи  выведенъ  изъ  положенія  равновѣсія  иудержи- 
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вается  въ  этомъ  отклоненном* 

послѣдовательно  пУска™  "Х*ные  промежутки  вре- 
перваго  и  переходя ‘  ^Каждый  маятникъ  совершаетъ 
Мени  къ  слѣдующимъ.  К  в  ему  я  слѣдующіе 

то  же  движеніе  какъ  Пр  *  нты  движенія  не  совпа¬ 
ла  нимъ,  но  одинаков  и  маятникъ  пройдетъ  уже 

даютъ  между  собою. 11  пер  й  друг0Й  только  на- 

„званый  первый  «кон- 

чинаетъ  движеніе.  Пу< /впередъ,  въ  моментъ 
чилъ  полный  размаХ*0  чт0  пускается.  Разстоянія 
когда  тринадцаты  быть  названо  длиною  волны 

ихъ  раздѣляющіе  «ожетъ  онИ  будутъ  постоянно 

и  въ  дальнѣйшемъ  движен  ^  То  яе  можно 

находиться  въ  одИнакОВ  адцат0мъит.д.,вообиіе  о 
сказать  о  второмъ и  четырн  »  собоЮ  на  р*зсто- 
каждыхъ  двухъ  нах^™дяіціеся  На  разстояніи  поло- 
яніи  длины  волнъ  •  опол0жное  движеніе, 

вины  волны  имѣютъ  прот  Н0СТИ  пусканія, 

Вслѣдствіе  ПР еДВ0^ЖСоСТОяНіе  въ  какомъ,  въ  данное 
можно  сказать  что  то  мЫй  маятникъ  ярю- 

мгновеніе,  »аИ*"ІС1РГс"ѣИЮШп”“іИШЬ  чрезъ  ВВС 
брѣтается  одиимъш  шѴь  „„„онъ  маятник*  мозг- 

козько  времени,  волв,,  „  сказать  что  то  со- 

но  распростронить  Т  нгновеніе  находите»  гп- 

стояніе,  въ  какомъ  »  «нное^^  ^  „„степенно 
стена  маятников  ^  наптвпкн  „еренмаксь 

захватываетъ  я1е№  Маятники  качаются  ка« 

Г«"°о-оВЫевоето  нозоменік 

:;:,гГеГтио“^^  — ковъ  ,іучг 

возиообразваго '  „анраизеше  п.тютъ 

МЫ  ВС  Гкачаиія  нашихъ  маятяиковъ  относится» 

плоскости  к  ч  +  ппеіставляются  два гла 

^тча  распространенія.  Здѣсь  въ  одну, 

віе  сзтчвяИзи  озискоств  ям  совпадаютъ 
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заключающую  въ  себѣ  лучъ.  Маятники  качаются  слѣ¬ 
довательно  вдоль  луча  распространенія,  въ  разные  мо¬ 
менты  то  сближаясь  между  собою,  то  удаляясь  одинъ 
отъ  другаго.  Или  плоскости  эти  параллельны  между 
собою  и  перпендикулярны  къ  направленію  луча.  Ма¬ 
ятники  качаются  поперечно  относительно  луча. 

Если  мы  мысленно  замѣнимъ  маятники  частицами 
среды,  въ  которой  происходитъ  волнообразное  дви¬ 
женіе,  или  лучше  слоями  среды  перпендикулярными 
къ  лучу  распространенія  этого  движенія,  то  подучимъ 
весьма  наглядное  представленіе  о  томъ  какъ  въ  про¬ 
стѣйшихъ  случаяхъ  происходитъ  распространеніе 
звуковыхъ  и  свѢтоеыхъ  волнъ.  Колебанія  какими  ра¬ 
спространяется  звукъ  происходятъ  вдоль  луча — про¬ 
дольным  колебанія:  качающіеся  слои  то  сближаются, 
то  взаимно  удаляются  и  распространеніе  движе¬ 
нія  сопровождается  сжатіемъ  и  разрѣженіемъ  среды 
(какъ  мы  уже  объясняли  говоря  въ  §  109  объ  обра¬ 
зованіи  сжатыхъ  и  разрѣженныхъ  звуковыхъ  волнъ). 
Колебанія  помощію  которыхъ  распространяется 
свѣтъ  суть  поперечныя  ;  распространеніе  свѣта 
въ  эѳирѣ  не  сопровождается  измѣненіями;  плотности 
этой  среды;  свѣтовыя  волны  не  бываютъ  сжатыя  и 
разрѣженныя  какъ  волны  звука.  Слои  эѳира  перпен¬ 
дикулярные  къ  лучу  свѣта,  качаясь,  скользятъ  одинъ 
по  другому,  не  сближаясь  между  собою  и  не  удаля¬ 
ясь  взаимно.  Качанія  частицъ  воды,  чрезъ  которыя 
проходятъ  волны  бѣгущія  по  водной  поверхности, 
также  приблизительно  можно  разсматривать  какъ  по¬ 
перечныя  (поплавокъ  помѣщенный  на  водѣ  при  про¬ 
хожденіи  волнъ  подымается  и  затѣмъ  опускается,  не 
перемѣщаясь  вдоль  направленія  по  какому  бѣжитъ 
волна).  Потому  сравненіе  водяныхъ  волнъ  съ  волна¬ 
ми  звука  и  свѣта  точнѣе  по  отношенію  къ  свѣто¬ 
вымъ,  чѣмъ  къ  звуковымъ  волнамъ. 
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§  485.  Интер® е ® ^ я  ^  ” ьі°й  ^случаемъ  Ві?ер с сѣч еі і я  водя- 

интерФереияіи  предс  -  водянЫХЪ  и  звуковыхъ  волнъ 

ныѵь  волнъ.  Объ  инг  1  ф  Р  ПТ)еимущественно  словами  Іельм- 
было  уже  говорено  |  ф‘ еПеля  о  томъ  же  предметѣ. 

тольтца.  Приведемъ  разе} ждены^^р^  ^  спокойную  воду,  за- 
,  Всякому  случалось  бР°  1  ц0ДНЪ  пересѣкаются  на  ея  по; 
мѣчать,  что,  ногдадвѣ  Р.  гдѣ’она  остается  неподвижной 
верхностн,  то  бывают  >  приблизительно  одинаковой  си 

(предполагаемъ  системы: вола  1 “Р  воД1Ш  вздымаются  чрезъ 
лы);  тогда  какъ  бываютъ  Ді  }  )  .ь.  ^однообразное  двпже- 

соединеніе.  Причину  л  ^ гонтъ  ияъ  вертикальныхъ  движе- 

ніе  водяной  поверхности  сос  опускающпхъ  частицы  жпд- 

в  I  поперемѣнно  подымающихъ  н  ов} с  ,ается  что,  въ 

кости  Но  вслѣдствіе  перекрещенія  к > 'приноситъ  вос- 
Нѣкоторыхъ  точкахъ  встрѣчи,  одна  і  то  ^  время  сгре¬ 
бшее  движеніе,  тогда  Ц5.™  ес.ш  два  импульса  оди- 

ШСІ  понизить  поверхность  МД»- ■  ^  одному  нреиму- 

наковы,  жидкость  не до  «Іа  остаться 

скается  со  скоростію  1  разсматриваемомъ  сд  \  ’’  тими 

напротивъ,  ‘“«‘"‘"“„емдстйющихъ  точекъ.  гдЬ  «олнооораз 
множество  другихъ  посредеі  у  цли  меньшею  анергіею, 

ное  качаніе  свершается  ^ь^о  ^  ^  состояніе  кт  )  состоянію 

смотря  но  тому  ПР  •  ідаго  противоположенія  Д  У 
полнаго  согласія  ЯЛИ  Волны  распространяющіяся  внѵ 

тельныя  двчжею1^’  ть  переносили  частиц  0  1 

эти  были  колебательныя  СІ0р0І1ы,  дабы  Дѣ^^рідаЧого 
мѣнно  въ  ту  I  '1,;  уничтожено  дѣнегше.мь  ді  ,вѴ^ъ' группъ 

р-'Чг—и  зто,ь 

ются  взанмич 
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результатъ  всегда  имѣетъ  мѣсто,  каково  бы  ви  было  направленіе 
колебательнаго  движенія  относительно  направленія  въ  какомъ 
распростраяются  волны,  только  бы  было  одинаково  въ  обѣихъ 
системахъ.  Такъ,  напримѣръ,  въ  волнахъ  образующихся  на 
поверхности  жидкости,  качанія  происходятъ  вертикально,  тог¬ 
да  какъ  волны  распространяются  горизонтально  и  слѣдова¬ 
тельно  перпендикулярно  къ  направленію  качаній.  Въ  звуко¬ 
выхъ  волнахъ,  напротивъ  того  колебанія  параллельны  напра¬ 
вленію  но  какому  распространяется  звукъ.  Но  тѣ  и  другія 
подчиняются  закону  интерференціи." 

§  486.  Примѣры  интерференціи  въ  области  звука.  Къ  примѣ¬ 
рамъ  интерференціи  звуковыхъ  волнъ  указаннымъ  въ  §133  при* 
соединимъ  оиисапіе  опыта  изображеннаго  иа  фиг  704.  Діапазонъ 


Г 


Фиг.  704. 

звучитъ  предъ  соотвѣтствующимъ  ему  резонаторомъ  к  н  посы¬ 
лаетъ  въ  раздвоенный  каналъ  (  поперемѣнно  сжатыя  и  разрѣ¬ 
женныя  волны.  Въ  данный  моментъ  отъ  точки  /■  въ  правый  и 
лѣвый  каналъ  вступаютъ  олинакія  волны,  бѣгущія  потомъ 
равномѣрнымъ  движеніемъ  по  трубкамъ  т  и  и,  соединяю¬ 
щимся  въ  общемъ  каналѣ  др  ведущемъ  звукъ  въ  ухо  наблю¬ 
дателя.  Если  длина  каналовъ  п  и  я  одинакова  или  разнится  на 
цѣлое  число  полныхъ  волнъ,  то  въ  данный  моментъ  въ.  общій 
каналъ  др  будутъ  вступать  съ  обѣихъ  сторонъ  одпнакія  вол¬ 
ны.  и  если,  напримѣръ,  справа  входитъ  сжатая  волна,  то  та¬ 
кая  же  входитъ  слѣва.  Онѣ  взаимно  усиливаются,  и  наблюдя- 
тель  слышитъ  сильный  звукъ.  Если  же  разность  длины  кана¬ 
ловъ  тип  равна  половинѣ  полной  волны  или  нечетному  чи¬ 
слу  полуволнъ,  то  въ  кавалъ  др  будутъ  постоянно  приносить¬ 
ся  противоположныя  волны  п  если  съ  одной  стороны  прино¬ 
сится  въ  данный  моментъ  сжатая  волна,  то  съ  другой  прихо¬ 


дитъ  разрѣженная.  Водными  крайней  мѣрѣ, 

звувъТудетъ  значительно  ослаб^амц  и  органными  трубками 

Явленія  представляемыя  резонаторам  съ  в0Лнами  отра~ 

объясняются  иытерферениіею  »  ,хъ  волвъ  въ  такъ- 

женными  и  суть  случай  обращен  У  всѣ  частицы  соста- 

называемыя  стоячія  (то  есть  так“  чрезъ  соотвѣтствую- 

вдяющія  волну  одновременно 'Г  банія  различаются  только 
щія  точно  своихъ  путей  и  кодебанін  струны  Цѣлою  дли- 

величиною  размаховъ:  иапр1’5'  р  роДа  волны  можно  весь- 

ною).  Возможность  образовать  тако і о^І  дД^  о й  въ  колебаніе 

- г,г.: 
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Сы  отдѣльныя  стру 

вить  раздѣляется  на  отдѣльныя  происходи- - 

ны  раздѣленныя  я  діапазономъ 1  вД  до.,*а,ощи«и 

того  что  колебанія  посы  аересѣкаясь  съ  п]  съ  ними, 

жаются  отъ  препятстві  В  къ  уі,  интер*ериіУ 

бѣжать  по  направленно  о  стоЯЧія  волны-  изъ  6ѣ- 

производя  раздѣленіе  н  утЪ  преобразовы  звукъ 

гущихъ  въ  стоячія.  К  а  таЕЖе  внутри  ор  “мя  діапазоиъ 
ящикахъ  и  резонаторах  »  преобразовав!*-  сто- 

представляютъ  примѣръ  закры и 

колеблется  предъ  отверг  25б  полныхъ  вачан>  ов1(  длиною,  в 
роною,  дѣлая,  напримѣръ  450  ^  цевтйИетровъ 

слѣд.  посылая  полныя  во 


если  длина  ящика  равняется  33  центиметрамъ  (четверть  волны), 
то  отраженное  отъ  дна  ящика  движеніе  такъ  комбинируется  съ 
посылаемымъ,  что  всѣ  слои  воздуха  перпендикулярные  длин® 
ящика  пріобрѣтаютъ  согласное  движеніе, одно- 
од  Ё  &  временно  поступая  то  вправо,  то  влѣво;  то 

аШ  к  -приливая  къ  дну,  то  отъ  него  удаляясь.  Дно 

ЪНІЩг  8  соотвѣтствуетъ  узлу  движенія;  прилегающій 
§г|  къ  нему  слой  остается  неподвижнымъ,  но  пері- 

^  И  _  одически  то  сгущается  то  разрѣжается.  Если 
ящикъ  не  имѣетъ  дна,  то  есть  открытъ  съ 
Фиг.  ^ 07.  обѣихъ  сторонъ,  то  и  въ  этомъ  случаѣ  при 
открытомъ  концѣ,  какъ  въ  первомъ  случаѣ 

»при  днѣ,  происходитъ  отраженіе  движенія  (хо¬ 
тя  иначе  чѣмъ  при  неподвижномъ  днѣ)  и  обра¬ 
зованіе  стоячихъ  волнъ.  Но  открытое  отвер¬ 
стіе  соотвѣтствуетъ  не  узлу,  а  валу ;  узелъ 
же  образуется  у  средины  канала,  и  ящикъ 
чтобы  усиливать  тотъ  же  основный  звукъ 
долженъ  быть  вдвое  длинѣе  (равняться  поло 
винѣ  длины  волны)  чѣмъ  въ  случаѣ  когда  онъ 
закрытъ.  Органная  трубка  есть  обыкновенн 
открытая  трубка  усиливающая  звукъ  порой 
даемый струею  воздуха  разбивающаяся  0  пРе' 
пятствіе.  Въ  ней  также  образуется  одинъ  или 
нѣсколько  узловъ,  характеризующихся  тѣмъ 

что  слой  воздуха  соотвѣтствующій  узлу  °с 
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тпгла  какъ  сосѣдніе  слои  то  притекаютъ 
тается  неподвижнымъ,  т  Д  Потому  при  узлѣ  происходитъ 

«■Ь  м-У  ™  ?"•  »“» ”Г»ме.іе  іо.,,*’;  еа.тіе  « 

быстрое  періодическое  0лно  другимъ.  Въ  открытой 

разрѣженіе  н®"РерЫ^°  "й  свой  основный  тонъ,  узелъ  нахо- 
ор  ганной  трубкѣ  изда  ОВД  Ёсли  сдѣлать  одну  сторону  тру¬ 
дится  около  средины і  Д  трубки  маленькій  обручикъ  съ 

бви  стеклянною  и  опустит  У  Р  РнУасыпанъ  мелкій  песокъ,  то 
натянутой  перепонкой,  на  Р  бки  др0жанія  перепонки, 

по  мѣрѣ  пряблнтеюя  »  Р  Д  песчинокъ,  будутъ  менѣе 

которыя  легко  замѣтит  Д  пнк,  совсѣмъ  прекратятся:  пере- 

и  менѣе  замѣтны,  а  0К0‘'10  ср  А  й  воздуха  остается  въ  покоѣ. 

понка  находится  въ  узл  ,  ГДѢ  &  стическихЪ  приборовъ,  К:- 
Извѣстный  парижскій  м  .  р  етсй  изобрѣтенною  имъ 

нигъ,  для  обнаруженія  узл  ’  ъ  приложенною  имъ  къ  наб- 
методой  колеблющихся  п  явленій.  Въ  стѣнкѣ  трубки  (фиг. 

люденію  многихъ  ***стич  дѣіается  отверстіе  аЬ  (фиг.  70/) 
706)  гдѣ  долженъ  быт •  узелъ  Дѣ^  отдѣляющею  в03духъ  не¬ 
закрытое  очень  тОН*°*?  Ръ  неболЬшой  наружной  камеры  сь 
ходящійся  внутри  трус  Н1№Ь  въ  каиеру  „ходитъ 

двумя  каналами-,  чрезъ  один  ВЫХ0ДИГЬ)  „  будучи  зазженъ, 

свѣтильный  гавъ,  чрезъ  дру  издаетъ  свой  основный 

образуетъ  пламешко  8.  Ь°г*п  »РТ«  »  перепонка  нрихо- 

титъ  въ  дрожаніе,  оо  а.  у  глистъ  тогда  какъ  пламешкн 

дорое  при  усиленномъ ‘  спокойными.  Если,  усиливъ 

помѣщенныя  выше  и  ниже  оста  ея  первый  гармониче- 

токъ  воздуха,  заставить  тру  >ку '  а  оказываются  два 

«"*  *Ъ  “„Х  .рѴ.»  вГ»»Ге«  по...».* 

узла,  одинъ  въ  “еря“Е  70дРУВерхнее  и  нижнее  пламешки  га¬ 
макъ  показано  на  фиг  7 Ю.  спокойныиъ.  Наконецъ,  такъ 

снутъ  тогда  какъ  среди  питается  въ  покоѣ,  то, — когда 

какъ  слой  соотвѣтствующі  У ■  У  задвинувъ  перегородку 

чрезъ  щель  Ь  (•шг.  70»),  *  ^  такомъ  аѣі  очевидно,  бу  - 

нижней,  не  измѣняя  зву  •  а  к  й  раВна  половнмѣ 

демъ  имѣть  закрытую  рУ  У  Д  етгя  положеніе  что  отнры 

.»».  «*»«« 

ВаЕсли°  бы  ящикі  или  трубка  были  наполнены  не  воздухомъ  а 

инЕы“  газомъ,  тонина  «X  • 

слѣд°иТ длина  волны  была  бы  другая  чѣмъ  В'Ь/ЛУ’Я^ уВу"іами' 
ИаЛтеніе  длины  трубки  (или  точнѣе  разстоянія  между  узлами, 
ііогда^оша  издаетъ  Атакой  либо  высшій  звукъ)  -же-  служить 
къ  опредѣленію  скорости  звука  въ  различныхъ  газахъ. 

Ближайшую  аналогію  съ  колебаніями  воаіуха  въ  трубкѣ  пред¬ 
ставляютъ  продольныя  колебанія  твердаго  прут»  у  к  рѣшеннаго 
однимъ  монцемъ  я  приводимаго  въ  движеніе  треніемъ  вдоль,  вс- 


нощію  куска  ткани  посыпаннаго  канифолью  или  помощію  паль¬ 
цевъ  покрытыхъ  тѣмъ  же  порошкомъ.  Измѣреніе  разстоянія 
между  узлами  можетъ  и  въ  этомъ  случаѣ  служить  къ  опредѣ¬ 
ленію  скорости  звука  въ  веществѣ  прута. 

Мы  говорили  объ  органныхъ  трубкахъ  гдѣ  звукъ  образуется 
струею  воздуха  разбивающеюся  о  неподвижное  препятствіе.  Егть 
другой  родъ  органныхъ  трубокъ,  трубки  съ  язычкомъ,  гдѣ  от¬ 
верстіе  чрезъ  которое  проходитъ  воздухъ  прикрыто  упругою 
пластикою  приходящею  въ  дрожаніе. 

§  486  Интерференція  свѣта.  При  пересѣченіи  лучен  свѣта 
также  могутъ  обнаруживаться  явленія  интерференціи.  Свѣтъ 
прибавленный  къ  свѣту  можетъ  производить  темноту.  Но  для 
того  чтобы  два  луча  могли  взаимно  уничтожаться,  они  долж¬ 
ны  быть  одинаковы  по  отношенію  къ  длинѣ  ихъ  волнъ,  напра¬ 
вленію  и  силѣ  колебаній.  Лучи  выходящіе  изъ  двухъ  разныхъ 
свѣтящихся  точекъ,  хотя  бы  и  одного  цвѣта,  не  довольно  оди¬ 
наковы  чтобы  могли  интерфироваться.  Потому  берется  одинъ 
источникъ,  одна  свѣтящаяся  точка,  и  лучи  ея  разбиваются  на 
двѣ  системы,  которыя  заставляютъ  пересѣкаться  подъ  очень 
острымъ  угломъ,  дабы  онѣ  были  по  возможности  близки  къ 
совпаденію.  Йоигъ  пропускалъ  лучи  вышедшіе  изъ  одной  точ¬ 
ки  чрезъ ,  двѣ  малыя  дпрочки  или  узкія  щели  и  принималъ 
прошедшій  свѣтъ  на  экранъ.  Гдѣ  пересѣкались  пучки  лучей  до¬ 
ставляемыя  тою  и  другою  точкою  можно  было  замѣтить  тонкія 
темныя  п  свѣтлыя  полоски.  Френель  раздвоилъ  лучи  помо¬ 
щію  двухъ  зеркалъ.  Свѣтящаяся  точка  (фиг.  709,  даетъ  два 


Фиг.  709.  Фиг.  710. 


мнимыхъ  изображенія,  и  лучи  но  отраженіи  идутъ  такъ  какъ 
если  бы  выходили  изъ  двухъ  близко  лежащихъ  точекъ  Р  и  Р'. 
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Два  луча  пересѣкающіеся  водъ  острымъ  угломъ  въ  точкѣ  Л 
(фиг.  710)  усиливаются  взаимно,  такъ  какъ  пР0Йде!{,НЫРа  У 
РА  и  Р'А  равны  между  собою.  Въ  точкѣ  Д,  гдѣ  Р^ость 
путей  Р'А  и  РА  достигаетъ  половины  волны  .или  нечетнаг 
числа  полуволнъ)  лучи  уничтожаются,  п  обна^"^е^  Т^М ")6. 
мѣсто.  Такимъ  образомъ  па  ту  и  другую  с _  орону  отъ  Л  об¬ 
наруживается  рядъ  полосокъ.  Если  л)  чи  ,  ПІШЫВОТПЫ) 
однородные  (одного  цвѣта  и  слѣд.  опРеД^ииои  длин нво. шы) 

то  полоски  иоперемѣнно  бываютъ  темныя  - 

рина  не  одинакова  для  разныхъ  цвѣтовъ  Поіофюахуі* 
выходящіе  изъ  Г  бѣлые,  то  темныя  и і  свѣти '  1^“хяъ. 

цвѣтовъ  не  совпадаютъ  между  собою,  и  полосы  представая 

ются  радужными.  . 

Ниало  •  » 

волосъ;  также  полосъ  какш  ооіШ}>отся  . Д*  „н  отъ  ея 
чрезъ  узкую  щель  уитштш,  ’  «„"“^П'Гепѵютея 
геометрическаго  иродожвнія,  и  г.  п  д 
диффракціей  свѣта-  (§  2-0;. 

§  487.  Объясненіе  отраженія  и пирр^ 
оріи  волненія.  Основатель  і  еорш в°д  а  .  ’  ача і а  образованія 
отраженіе  и  преломленіе  свѣта  помо  иш  начала  ^  даегь 

сложной  волны  ИЗЪ  многихъ  просты^  *  .  ъ  соедИненіе  Прос- 

наглядное  представленіе  о  томъ, ожная  въ  случаѣ  движенія  рас- 
тыхъ  волнъ  можетъ  произойти :  сложим  въ  «!  ^  себѣ 

пространяющагося  на  повеРхв  КОТОро?  привѣшенъ  рядъ  ша- 
перекладииу  ВЕ  фиг.  711).  что  центры  ихъ  лежатъ 

риковъ  на  нитяхъ  разной  длины.  "О^яінтѵ.  Станемъ 
на  одной  прямой  линіи  иакд  гамой  есбѣ  равномѣрнымъ 
опускать  перекладину  па1іал1сдь,ГвоІГ  Первый  коснется  по- 
движеніемъ  внизъ  до  поворхн  *0ВѴЛ  ВОлву,  постепен- 

верхности  шарикъ  Ьипрзнзвед  1- .  -ід  вак1,  отъ  центра. 

но  распространяющуся  отъ  точа  •  рЖѴТКИ  времени, 

Послѣ  перваго  шарика,  чрезъ .  равные  пром^^  і^, 
будутъ  погружаться  второй,  1  послѣдній  шарикъ  Ь  коснется 
свою  круговую  волну.  ^огд  ,рнигя  первымъ  шарикомъ 
воды  въ  точкѣ  Е,  волна  "^""'^“"^„^  орымьЧочки  ? 
успѣла  уже  достичь  ТОЧКяп/д^  ™вЪ  мѣстахъ  гдѣ  иро- 
н  т.  д.  Волны  ^каждая  поды.  маимяаг0  пересѣченія 


н  т.  д.  Волны  эти,  ьал‘даа^“  своеГо  взаимнаго  пеііесѣченія 
ходитъ,  оказываютъ  въ  то  образуютъ  общій  валъ 

согласное  дѣйствіе-  Иотом}  т°  кп  .іти  оща  ,шачит(,дьп0  прР. 

ЕЕ  на  протяженіи  коде1'а™я^е  отдѣльными  круговыми  вол- 
вышаетъ  поднятіе  произв  Д  опусканія  шариковъ  и  рав- 
нами.  Вслѣдствіе  раввомѣ:  ^  полит,  по  воверхно- 

М"ІГ" 


Фиг.  711. 

Нѣчто  подобное  описанному  явленію  происходитъ,  по  уче¬ 
нію  Гюгенса,  въ  случаѣ  когда  пучокъ  лучей  свѣта  падаетъ  на 
прозрачную  поверхность  и  отчасти  отражается  отъ  нея,  отча¬ 
сти  ею  преломляется  Допустимъ  что  лучп  выходятъ  изъ  нѣко- 
торои  отдаленной  свѣтящейся  точки  и  слѣд.  могутъ  быть  при¬ 
нимаемы  за  нараллельпые  между  собою.  Линію  перпендикуляр¬ 
ную  къ^нхъ  направленію  можно  разсматривать  какъ  частъ  сфе¬ 
рической  волны  распространяющейся  отъ  этой  точки  н  несущей 
некоторое  опредѣленное  состояніе  колебанія,  одинаковое  для 
всѣхъ  ея  точекъ.  Такая  плоская  волна  (фиг.  712)  перемѣщаясь 
параллельно  себѣ,  достигаетъ,  въ  положеніи  аЪс ,  поверхности 


Фиг.  712. 


Фиг.  713. 


Г 
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МК  захватывая  послѣдовательно  ея  точки,  лежащія  между  а 
п  1 1 .  Каждая  изъ  этихъ  точекъ,  будучи  настигнута  волною, 
сама  становится  центромъ  колебанія  и  посылаетъ  отъ  себя  двѣ 
волны-  одну  полусферическн  распространяющуюся  въ  верхней 
средѣ  (фиг  712),  той  ?дѣ  идетъ  падающій  лучъ-,  другую  похусф^ 
рически  распространяющеюся  въ  нижнси  'или  преломляющей 
средѣ  (фиг.  713).  Въ  тотъ  моментъ  когда  волна  коснется  точки  й 
И  колебаніе  отъ  точки  а  какъ  центра  успѣю  Р^ростра^ 
виться  вверхъ  во  всѣ  стороны,  ка  Ра*ст«яюе  равное  длинѣ  Ы  и 

сообщиться  всѣмъ  точкамъ  лежащимъ  на  кр>  ѵоіитъ 

усомь  эту  величину  (такъ  какъ  Расиросх?а=сніе  прои< .ходить 
въ  той  же  средѣ,  то  отраженное  колебаніе,  имѣетъ  ту  лтеско 
Дтьканъ  падающее).  Колебаніе  отт. 

нѣ  между  «  и  «  распространится  на  рало  м  пе  раниое  ., 
винѣ  ей  нт  д.;  точка  й  только  что  придетъ  вь  колебаніе. 
ІинІя  й(  образованная  пересѣченіемъ 

рическихъ  волнъ,  касательная  къ  7У‘7ѵ„ёаючто  ы'*=  а/ 
,,РК.Т.  „  /,г  соотвѣтствующими  раді) сами  (такъ  чт  і, 

’  сй'  и  т  д  )  представитъ  сложную  волну  отраженныхъ 

л„7в.  ’Йг”  миеДЛл  ™  тріу— и  .«!_«  «^1™и 

между  собою.  Слѣдовательно  углы  {  ,.  ык'{ай  соот- 

есть  уголъ  падающаго  луча  съ  поверх  .  д  ’  чъ  пада. 

«шТлуі"  Хан-:' «гласно  сч,  ов-то.ь,  рае 

Т л'Гнія1  оГтиеТ1”  б^онро^авяюто.  им. 
средѣ  (.фиг.  713)  но  съ  и  ною  скоростію  ^  ^  м  >  е|-ан}е  оГЬ  ТОЧки 
когда  падающая  волна  отъ  I»  дойдетъ  д  ,  большее  иля 

а  распространится = ‘  “^^Г^рапенія  сні 

меньшее  чѣ«ъ  ^п’с^7ютѣёТіли  менѣе  чѣмъ  въ  верхней.  Допу- 
та  въ  нижней  средѣ  оолхе  или  васіиюітраняет- 

стимъ  что  она  менѣе.  С  фериче  •  і|.СТІдЛина  этого  ра- 

ся  до  круга  имѣющаго  ДО»  менѣе П/^^діус0мъ  ра¬ 
діуса  равняется „„“я  ?зі  ^  касательную  линію  въ  этому  кругу, 
нымъяс  н  проведя  из ь  “■  ,  ‘Наткемъ  скорость  раг- 

получимъ  преломленную  V,  „о  вто- 

пространенхя  свѣта  въ №^р^  ^іЛ  маіое  время,  вщюдол- 

рои  буквою  •  товое  колебаніе  въ  первой  средѣ  про¬ 
шеніе  котораго  сих  то  во  Птпбнымъ  образомъ  во 

НІЯ.  Отсюда  законъ  преломленія  —  . у  =  8іпр  п> 

гдѣ  «  постоянная  іваняи^^Вядимъ  что 

роста  таѣта”  втарт».  нредонде.ний  лучѣ,  штат.  бѣ 
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нашемъ  примѣрѣ,  приблизился  къ  перпендикуляру  паденія  и 
уголъ  р  былъ  менѣе  угла  г,  надо  чтобы  V  .>  V,  то-есть  ско¬ 
рость  въ  менѣе  преломляющей  средѣ,  напримѣръ  въ  воздухѣ, 
должна  быть  болѣе  чѣмъ  въ  средѣ  сильнѣе  преломляющей, 
напримѣръ  въ  водѣ  или  стеклѣ.  Заключеніе  это  оправдано 
пряными  опытами  Фуко  и  Физо,  доказавшими  что  свѣтъ  въ 
водѣ  движется  медленнѣе  чѣмъ  въ  воздухѣ.  По  теоріи  исте¬ 
ченія  слѣдуетъ  что  свѣтъ  въ  воздухѣ  долженъ  двигаться  мед¬ 
леннѣе  въ  чѣмъ  средахъ  болѣе  преломляющихъ.  Эта  теорія  слѣ¬ 
довательно  противурѣчитъ  опыту. 


488.  Цвѣта  тонкихъ  пластинокъ.  Кольца  Ньютона.  Бѣлые 
лучи,  отражаясь  отъ  очень  тонкаго  слоя  какого-нибудь  проз¬ 
рачнаго  тѣла  или  проходя  чрезъ  такой  тонкій  слой,  стано¬ 
вятся  окрашенными,  и  тонкій  слой  представляется  цвѣт¬ 
нымъ  глазу  получающему  такіе  отраженные  или  прошедшіе 
лучи.  Наблюдать  цвѣта  этого  происхожденія  удобно  можно 
на  тонкой  оболочкѣ  мыльнаго  пузыря.  Цвѣта  мѣняются,  смо¬ 
тря  по  толщинѣ  слоя  и  наклоненію  лучей.  Цвѣта  на  поверх¬ 
ности  нѣкоторыхъ  металловъ  покрытыхъ  тончайшимъ  проз¬ 
рачнымъ  слоемъ  окиси) — висмута,  стали  закаленной  при  раз¬ 
ныхъ  темп  ратурахъ  и  т.  д  суть  также  явленія  этого  рода. 
Бѣлый  пучокъ  получаетъ  окраску  чрезъ  исчезаніе  нѣкоторой 
его  составной  части.  Исчезаніе  это  есть  результатъ  интерферен¬ 
ціи,  причемъ  свѣтъ  исчезающій  въ  отраженной  части,  обнаружи¬ 
вается  въ  проходящей  и  наоборотъ.  Въ  случаѣ  отражепія,  двѣ  ин¬ 
терферирующіяся  между  собою  системы  лучей  суть:  лучи  отра¬ 
женные  отъ  первой  встрѣчаемой  падающимъ  пучкомъ  поверхно¬ 
сти,  которую  назовемъ  А  и  лучи  прошедшіе  внутрь  слоя  и  отра¬ 
женные  отъ  его  второй  поверхности  В\  послѣдніе  прежде  чѣмъ 
достигнутъ  глаза  наблюдателя  свершаютъ  болѣе  длинный  путь 
чѣмъ  первые,  ибо  проходятъ  дважды  толщину  слоя.  Въ  случаѣ 
прохожденія,  лучи  вошедшіе  въ  слой,  достигающіе  поверхности 
В ,  ею  отражаются  назадъ  до  поверхности  А  и  будучи  этою 
вторично  отражены  въ  общій  потокъ  идущаго  свѣта,  интерфе¬ 
рируются  съ  нѣкоторою  частію  этого  общаго  потока  лучей 
(такъ  какъ  интерф  ренція  простирается  на  небольшую  лишь 
часть  проходящаго  свѣта,  то  окраска  бываетъ  сравнительно 
слаба).  Излишекъ  пути  опредѣляющій  интерференцію  зависитъ 
оттого  что  одна  система  лучей  прошла  лишь  разъ  чрезъ  тол¬ 
щу  слоя,  тогда  какъ  другая  свершила  въ  толщѣ  тройной 
путь. 


Чтобы  имѣть  слой  правильно  измѣняющейся  толщины,  под¬ 
лежащей  измѣренію,  Ньютонъ  восполь- 
30вался  слоемъ  воздуха  между  двумя 
прикасающимися  стеклами,  изъ  коихъ 
У  ~  у,  одно  плоское .  другое  плоско-выпуклое 

Ті  71  а  (ФИГ-  714).  Нажавъ  нѣсколько  второе 

Фиг.  714.  стекло  на  первое  такъ  чтобы  установн- 


лоьс  дѣйствительное  прикосновеніе,  замѣтимъ,  смотря  сверху, 
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что  въ  мѣстѣ  прикосновенія  будетъ  черпое  ПЯТД°  тъ 

этого  пятна  рядъ  радужныхъ  круговъ  фиг.  по). 

Если  падающіе  лучи  однороднаго  цвѣта,  то  круги 

эти  поперемѣнно  темпые  и  свѣтлые  (радужное  ((О®//) 

происходитъ  оттого  что  круги  разныхъ  цвѣтов 

имѣютъ  разную  ширину).  Если  смотрѣть  скв  . 

такую  систему  стеколъ,  то  также  замѣтимъ  кі  у  ,  ф,1Гі  71Гі. 

только  значительно  болѣе  блѣдные,  доп^н^1лт1’’ 1 

наго  цвѣта  къ  предыдущими  и  съ  свѣтлый  ц  I 

§  489.  Явленія  объясняемыя  пои  ер  е  чностіш  ев^т“вѣЫХдв^' 
ное^ре  ломленГе°  *  наиболѣе  *  рѣзко  д  л  ц^ками 

дельно  естественнымъ  сторона»! ,  нуснл,  ют  фо(» 

«Г*  (ограниченную  со  .Лхъ  сторонъ 
веденная  отъ  одного  %™°***е™  /„„ско й  оси.  Вся- 
другоыу  показываетъ  направленіе  ЧІ)е,ъ  какую- 

кая  линія  параллельная  Ц  соотвѣтствующая 

либо  точку  кристалла  есть  оптаческая  ось.  соо  ^ 

этой  точкѣ.  Лучъ  идущій  «о  направленію  оси  не ]« »»  р. 

Плоскость  проходящая  по  наа?авле®  ой  СТОронѣ  кристалла 

ная  къ  естественной  или  искусственн  Р 

шпата  называется  главнымъ  стешемъ.  .  т0 

Если  на  кусокъ  исландскаго .  шоата ‘  Д»у«ъ  ну- 

входя  въ  кристаллъ,  онъ  раздвояется  косвенномъ  паденіи, 
тямъ.  Раздвоеніе  бываетъ  не  только  Р»  вдучаевъ  п1астннки 

но  и  при  перпендикулярномъ  ѵнсключая^^^^но  оси  При 

вырѣзанной  параллельно  или  I  _л-МК].‘ ен1ПЫМ[,  законамъ 
этомъ  одна  часть  повяну ется  слѣдуетъ  инымъ 

преломленія  —  обыкновенный  у  .  -  образомъ  при  пер- 

законамъ  —  лучъ  "»л«ГХ"но»Т„“Лроход5тъ  не 
пендикулярномъ  паденіи  отклоняется  ’не  смотря  на  иер- 
преломляясь,  необыкновенный  о  жн0  обнаружить  или 

пендикулярность  падсню-  Явл  иож  собиратель- 

въ  приложеніи  на  экРан*’7Ір°"}к!.™^ы  отверстіе  пуюяус- 
ное  стекло  топкій  пучокъ  луче  экранѣ  и  поставивъ 

кающее  свѣтъ  отчетливо  “  пазомъ,  -  смотря 

на  пути  пучка  кусокъ  шпак,  -  Р  ^  рсег0  дучше  иачер- 
чрезъ  кристаллъ.  Въ  посл.^,..,гп-ягп‘  ^мия  линіи  и  поло- 
тить  па  бумагѣ  двѣ  веР7С*  такого  треста.  Увидимъ  въ  части 
жить  врпсталъ  на  иентръ  6Р  іе  При  перпеидику- 

прикрытой крпсталомъ  ДВ_йи>  ■  Р  тада  составляют!, 

лярности  луча  зрѣнія,  част  л  креста;  нес/, мгновенное 

продолженіе  о!іыкмов€™“,°  сторону  При  повертываніи  кри- 
изображеніе  отклонено  въ  сторс ^  у ч  ^  аяепіе  будетъ  об- 

сталла  отклоненное  *™6*™^иКй0веЕШ0.  Отклонен.*  луча, 
ращаться  вокругъ  юи,н 
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какъ  ве  трудно  убѣдиться,  происходитъ  (фиг.  716)  въ  плоско¬ 
сти  главнаго  сѣченія. 


Фвг.  716.  Фиг.  717. 


Для  произведенія  значительнаго  раздвоенія  луча  требуется 
большой  кусокъ  шпата.  Но  можно  достигнуть  цѣли  помощію 
куска  небольшихъ  размѣровъ,  если  дать  ему  форму  призмы 
Такую  призму  ( САВ  на  фиг.  717)  совокупляютъ  обыкновенно 
съ  стеклянною  призмою  ВСА ,  обращенною  преломляющимъ 
ребромъ  въ  противоположную  сторону  съ  призмою  шпата, 
дабы  раздвоеніе  луча  не  сопровождалось  значительнымъ  приз¬ 
матическимъ  окрашиваніемъ  и  одинъ  изъ  раздвоенныхъ  лу¬ 
чей  прошелъ  почти  безъ  преломленія. 

§  41*0.  Поляризація  спѣта  чрезъ  двойное  преломленіе. 
Раздвоеніе  луча  пе  есть  единственный  замѣчательный 
фактъ,  представляемый  явленіемъ  двойнаго  иреломлевія-  Каж¬ 
дый  изъ  пучковъ,  на  какіе  раздѣляется  падающій  нучекъ,  об¬ 
наруживаетъ  особенность  свидѣтельствующую  что  вышедшій 
изъ  исландскаго  шпата  лучъ  имѣетъ  различныя  свойства  въ 
различныхъ  плоскостяхъ,  которыя  можемъ  чрезъ  него  во¬ 
образитъ.  Заставимъ  одинъ  изъ  лучей  выходящихъ  изъ  кус¬ 
ка  шпата  пройти  чрезъ  второй  кусокъ  пшата.  Онъ  раз¬ 
двоится  во  второмъ  кускѣ  на  два  луча  одинаков  ярко¬ 
сти  только  въ  томъ  случаѣ,  когда  главное  сѣченіе  вто- 
раго  куска  дѣлаетъ  уголъ  45°  съ  главнымъ  сѣченіемъ  пер¬ 
ваго.  Во  всѣхъ  другихъ  положеніяхъ  два  пучка  или  два  изо¬ 
браженія,  производимыя  вторымъ  кускомъ,  имѣютъ  не  одина- 
кую  яркость  и  даже  одно  изъ  нихъ  совсѣмъ  пропадаетъ,  если 
главное  сѣченіе  втораго  кристалла  параллельно  или  перпенди¬ 
кулярно  главному  сѣченію  перваго.  Пусть  изслѣдуемый  лучъ 
есть  обыкновенный.  Тогда,  црн  разложеніи  вторымъ  кускомъ, 
если  главныя  сѣченія  параллельны,  во  второмъ  кускѣ  не 
бываетъ  необыкновеннаго  пучка,  тогда  какъ  обыкновенное 
изображеніе  достигаетъ  гаахітпит  яркости.  Если  главныя  сѣ¬ 
ченія  перпендикулярны,  напротивъ  обыкновенное  изображеніе 
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,  иѵтпп  топа  какъ  необыкновенное  до¬ 
имѣетъ  яркость  равную  нулю,  тогда  а  необыкно- 

стигаетъ  своего “р"  параллельности 
венный,  то  явленія  бываютъ  «ячі+лриіи  обыкно- 

главньгхъ  сѣчепій  исчезновеніе,  във  ‘  Обыкновеннаго, 
веннаго  пучка,  при  перпендикуляр н  пгчаяаскій 

Такое  измѣненіе  луча  при  прохожденіи  чрезъ 
шпатъ,  измѣненіе,  вслѣдствіе  котор.  .  па  тва  пучка  неоди¬ 
шпатъ  вторымъ  кускомъ  шпага  раз,  п  идущій  отъ  источ- 
наковой  силы  свѣта, -тогда  какъ  "Р^°  ѵчаяхъ  на 

ника,  ссигествемкмн  лучъ  раздв^  ІП  ученый  Малюсъ 

два  пучка  равной  сі ль свѣ^  Поляризованный  лучъ  имѣ- 
напменовалъ  поляризаціей  св"™_  е  *„аг0  ЧОЖНо  уподобить 

еть  стороим.  Его  отите пам«о* 
раличію  какое  есть  ыежді  аРУ^-  ніе  поляризаціи  обьяс- 
и  лезвіемъ  ножа.  Теоретически  явленіе  ^Дііюик0т0рыхъ 

няется  поперечноетш  ка’ебаН1аолярИ?0ванъ  (прямолинейно) 
распространяется  свѣтъ.  Л}  пп0ТЯженіи  луча  всѣ  совер- 
если  частицы  эѳира  л.ежавд1*  ()й  общей  плоскости.  Если  на¬ 
таютъ  своп  колебанія  въ  од  н,икѵлярной  направленію 

стица,  оставаясь  въ  плоско  -Р  безпрерывно  мѣняя  яаара- 

луча,  совершаетъ  свои) *оле0^  ъ  „доскосіію  качаній  всѣ 
вленіе  и  въ  короткое  время  (Если  каждая  частица  въ 

ЗИП  ,0  имѣемъ  іучъ  энлеисъ 

движеніи  съ  „в»™»»»»  им 

или  кругъ,  то  имѣемъ  л) чъ  съ 

ляризаціей).  ит„,ж*»Іе  преломленіе  и  ту рч* 

§  491.  Поляризація  чрезъ  «тР**еи Л’мѣчательнѣйгаее  откры¬ 
лись.  Малюсъ  въ  1808  год'  Д  ,ѣшться  поляризованнымъ, --то 
тіе,  показавъ  что  лучъ  может* ■  сд  •  6ідаетъ  ему  прохожденіе 
есть  пріобрѣсть  тѣ  свойств  .  _ПОМОіцію  простат  отраженія 

чрезъ  кусокъ  исландскаго  шпата,  и  рачныхъ  тѣлъ).  Если  па 

отъ  поверхности  стекла  ,  зачерненную  съ  задпей  сто- 

пластннку  стекла  прозрачную  ыя  зачер  -  СВІТі(  такъ, 

роны,  но  не  амальгамированною  ірос  35,  д  „  „тра- 

чтобы  онъ  дѣлалъ  съ  поверхностію  >го^  идсИГ0  шпа- 

женный  лучъ  принять  на  кусокъ  пли  при  У  ^  кот,фЫ е  разо- 

та  то  не  трудно  убѣдиться  что  два  ^  ]ѵчъ  слѣдова- 

бьется  лучъ  будутъ  не  одшшюв^  сво|^т  совершенно  подо- 
гельно  поляризованъ-  О  обыкновенный  лучъ  выходят 

биыя  тѣмъ  какія  ™ѣлъряб“г0,акъ  что  его  главное  сѣченіе 

изъ  куска  шпата  поставленнаго  так  что  пОЛЯри,у10ІІ1^зер- 

совпадаетъ  съ  плоскостію  паденія  л>  ^  ^  г/|  стеклянною 

кало.  Если  падающій  лу  ь  дѣлаетъ  огражевваго  тѵча 

отражающею  п0веРх“С’СрТаженпый  пѵчекъ  можно  1,агіс*ат!'іі'-гпь 

бываетъ  не  полная.  Р  ъ  *  еі1  съ  естественными 
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верхностію.  Вообще  лучъ  отражается  отъ  прозрачнаго  тѣла  впол¬ 
нѣ  поляризованнымъ  если  уголъ  паденія  таковъ  что  преломлен¬ 
ная,  внутрь  тѣла  проникающая  часть  луча  имѣетъ  направле¬ 
ніе  перпендикулярное  отраженной  его  части  (законъ  Брюсте¬ 
ра).  Нѣкоторыя  непрозрачныя  тѣла  какъ  мраморъ,  черные 
лаки  и  проч.  также  могутъ  вполнѣ  поляризовать  свѣтъ.  Ме¬ 
таллическія  поверхности,  а  между  прозрачными  тѣлами  ал¬ 
мазъ  не  сообщаютъ  лучу  полной  поляризаціи  (потому  амаль¬ 
гамированныя  зеркала  пе  годятся  для  опытовъ  съ  поляриза¬ 
ціею). 

Чрезъ  преломленіе  также  можно  сообщить  лучу  поляриза¬ 
цію,  и  если  наклонно  пропустить  пучокъ  лучей  чрезъ  рядъ 
стеклянныхъ  пластинокъ,  помѣщенныхъ  параллельно  одна  съ 
другими  (столбъ  пластинокъ},  то  значительная  доля  прошед¬ 
шаго  свѣта  оказывается  поляризованною.  Прохожденіе  чрезъ 
пластинку  турмалина  также  дѣлаетъ  лучъ  поляризованнымъ. 


§  492.  Отраженіе  поляризованнаго  свѣта  Поляризаторы  и  ана¬ 
лизаторы.  Малюсъ  открылъ  также' что  отраженіе  поляризован¬ 
наго  луча  происходитъ,  по  отношенію  къ  количеству  отражаема¬ 
го  свѣта,  иначе  чѣмъ  отраженіе  естественнаго.  Имѣемъ,  напри¬ 
мѣръ,  лучъ  поляризованный  чрезъ  отраженіе  отъ  стеклянной 
пластинки  (фиг.719).  Примемъ  этотъ  лучъ  на  другое  зеркало  подъ 
тѣмъ  же  угломъ Зб1/»0  съ  поверхностію.  Напряженіе  свѣта  вторич¬ 
но  отраженнаго  луча  будетъ  зависѣть  отъ  положенія  втора  го 
зеркала  которое,  очевидно,  при  том  ъжс  углѣ  Зб*/8"  можно  поста¬ 


вить  такъ  что  отраженный  лучъ  бу¬ 
детъ  направленъ  къ  той  или  другой 
сторонѣ  горизонта.  Станемъ  харак¬ 
теризовать  положеніе  зеркала  на¬ 
правленіемъ  плоскости  паденія  отра¬ 
жаемаго  имъ  луча.  Если  плоскость 
паденія  на  второе  зеркало  будетъ 
совпадать  съ  плоскостію  паденія  на 
первое,  то  количество  отраженнаго 
свѣта  будетъ  наибольшее.  Если  ста¬ 
нем!,  позорачивать  зеркало  (сохра- 
няя  у  голъ  Зо‘/=°)  такъ  что  плоскогти 
паденія  будутъ  дѣлать  между  собою 


гт  тя’  „  “;,Л”чес,во  ^.раженнаго  свѣта  станетъ  уменьшаться,  и 

напт»я-кегбеСС^п-Ьтя  ДеНШ  Г)удутъ  перпендикулярны  между  собою, 
‘  р  '  пѵіт  °гѢ Га  отРажаемаго  отъ  втораго  зеркала  будетъ 
никнетъ  м°!^еііе  Даетъ  отраженной  части  и  весь  про- 

ныіѴ  онъ  пп  пД^п^,еЖДу  гшь  есл«бы  лучъ  былъ  естествен» 
соотвѣтрткѵті.гё«ГОрОИЬІ  отра:кался  6ы  одинаково,  въ  количествѣ 
сто  т™  !! ®  у  глу  сраженія  (съ  поверхностію)  35 ‘/Д  Вмѣ- 

вотяричомннн»  Да  ,аг0  Лрезъ  сраженіе  можно  взять  лучъ 
1  а  ный  какимь-лнбо  инымъ  способомъ:  чрезъ  двойное 


преломленіе,  простое  преломленіе,  турмалинъ.  Явленія  будутъ 
подобны,  если,  въ  случаѣ  обыкновеннаго  луча,  дадимъ  плоскости 
главнаго  сѣченія  то  значеніе  к  ,кое  давали  въ  описанію 
тѣ  плоскости  паденія  на  поляризующее  зеркало;  н  ес  Д  ' 

чаѣ  необыкновеннаго  луча  то  же  значеніе  даді . 
перпендикуляной  къ  плоскости  главнаго  сѣченію 
Вообще  снаряды  доставляющіе  поляризованный  свѣтт ,  назы 
ваются  поляризаторами,  снаряды  обнаруж  Щ  ‘йнымъ 
ціонныя  свойства  луча- анализаторами,  ф  ■  ‘  поляри- 

преломленіемъ  есть  одинъ  изъ  >погреоите. >  ,  ПОЛяризова„- 
заторовъ  н  анализаторовъ-  Она  доставляетъ  два  поляі ризовю 
пыхъ  пучка,  но  одинъ  можно  загородить  ,  надлежащ^  поста 

пленной  діафрагмой;  будемъ  имѣть  °Да  ’ яіѣливъ  ее  по¬ 
чекъ.  Взявъ  продолговатую  призму  шпата  раздавъ  ее  по 

„ол,шъ  ^  ьи™ 

другаго  и  склеив ь  «  ^  иризму  Николя  длина  ку- 

бальзама,  подучимъ  таьь-называемі  іо  _  ^  оиамк  ЛВ 

ска  шпата  такова  что  лѣченіе  А1) >  Д  Изъ  двухъ  час- 

п  СБ  уголъ  немного  разнящійся  от  Р  , ,  ^д,  отклоня- 

тей  раздвояемаго  ею  луча  обыкновешюя  (фиг.  719) 
ется  полнымъ  внутреннимъ  ограж  даем  „. 

А  _ _  С 


Фиг,  719. 

§  493.  Хромятичсекая  поляризміА  В™ььм^ 
ный  аппаратъ  состоящій,  напр^-Р  ^  ^войНН!гь  преломлені- 
въ  качествѣ  поляризатора  п  пРгтп  тавимт'  главное  сѣченіе  вна¬ 
емъ  въ  качествѣ  анализатора.  Поставим ь^  ^  и30браже- 

личатора  такъ  чтобы  одно »  из  д  между  поляризаторомъ  и 
ній  затмилось.  Помѣстимъ  •  идущему  лучу,  тонкую  пла- 
анализаторомъ  нерпендику  ЛЯР  ,Дуа  кристаллическаго  стро- 
стинку  какого-нибудь  пр03Ра  тся  и  0ба  изображенія, 

енія.  Изчезнувшее  изображен  Можно  различить 

говоря  вообще,  представите  поляризаиш. 

три  главные  случая  такой  р  •  съ  двопнымъ  прело- 

1)  Если  пластинка  вырѣзана  : изъ  в1>  ея  плос- 

мленіемъ  такъ  что  °"ТІ,’®С  изображенія  оказываются  до- 
костп  параллельно  оси),  т  1  д  отъ  толщины  пласпгаьп 

нолнительныхъ  пвѣтовъ,  заі і  .  ст1інка.  въ  ея  плоскости, 
и  ея  положенія.  При  ловерт  <  *  еаія  обмѣниваются  пвѣ- 

яркостъ  цвѣтовъ  измѣняется,  ■  V „пв^таости.  2)  Если  плас¬ 
тами  переходи  чрезъ  пга  т0  въ  случаѣ  если  вхо- 


чей,  она  не  оказываетъ  дѣйствія  (какъ  если  бы  не  была  кри¬ 
сталлическою).  Но  если  пучекъ  сдѣлать,  помощію  стекла  по¬ 
ставленнаго  за  поляризаторомъ,  сходящимся,  то  въ  изображе¬ 
ніяхъ  появится  по  системѣ  колецъ  дополнительныхъ  одна  отъ 
другой.  3)  Если  пластинка  вырѣзана  изъ  кварца  (горный  хру¬ 
сталь)  то  и  въ  случаѣ  параллельнаго  пучка  изображенія  пред¬ 
ставляются  окрашенными.  При  поворачиваніи  пластинки  цвѣ¬ 
та  не  мѣняются,  но  еслп  поворачивать  поляризаторъ  или  ана¬ 
лизаторъ,  цвѣта  (постоянно  дополнительные  въ  двухъ  изобра¬ 
женіяхъ)  мѣняются,  переходя  чрезъ  разнообразные  оттѣнки 
призматической  гаммы.  Послѣднее  явленіе  именуется  враща¬ 
тельной  поляризаціей -  Оно  обнаруживается  не  въ  кварцѣ 
только:  многія  жидкія  тѣла,  напримѣръ  растворъ  сахара,  имѣ¬ 
ютъ  по  отношенію  къ  поляризованому  лучу  свойства  подоб¬ 
ныя  пластипкѣ  кварца  вырѣзанной  перпендикулярно  къ  оси. 
Въ  случаѣ  однороднаго  цвѣта  дѣйствіе  пластинки  кварца  со¬ 
стоитъ  въ  томъ  что  она  поворачиваетъ  на  нѣкоторый  уголъ 
плоскость  поляризаиіи  проходящаго  чрезъ  нее  луча, 

$  494.  Вращательная  поляризація  отъ  дѣйствія  магнита. 
Фарадей  показалъ  что  свойство  вращать  плоскость  поляриза¬ 
ціи  можно  сообщить  прозрачнымъ  тѣламъ  дѣйствіемъ  магни¬ 
та.  Это  поразительное  открытіе  онъ  сообщилъ  Лондонскому 
Королевскому  Обществу  въ  4845  году  въ  запискѣ  озаглавлен¬ 
ной:  О  намагниченіи  ссѣта  и  освѣщеніи  линій  магнитной  силы- 
Пропустимъ  поляризованный  лучъ  чрезъ  анализаторъ,  каковымъ 
возьмемъ  призму  Николя.  Поворачивая  призму  найдемъ  поло¬ 
женіе,  тогда  поле  зрѣпія  будетъ  совершенно  темно.  Если  на 
пути  между  поляризаторомъ  и  анализаторомъ  поставимъ  ку¬ 
сокъ  прозрачнаго  тѣла,  напримѣръ  стекла  (Фарадей  сдѣлалъ 
свое  открытіе,  употребляя  тяжелое  стекло,  содержащее  много 
свинца— такъ-называемый  флинтъ  Фарадея),  то  явленіе  ни  въ 
чемъ  не  измѣнится,  и  поле  зрѣнія  будетъ  но  прежнему  темно. 
До  сихъ  поръ  обыкновенныя  явленія  поляризаціи.  Но  поста¬ 
вимъ  въ  сосѣдствѣ  куска  тяжелаго  стекла  сильный  электро¬ 
магнитъ,  который, — чтобы  разсуждать  нагляднѣе, —предста¬ 
вимъ  себѣ  подковообразнымъ,  и  поставимъ  такъ,  чтобы  линія 
соединяющая  его  полюсы  шла  параллельно  направленію  луча 
(тогда,  согласно  обозначенію  Фарадея,  линіи  магнитной  силы 
будутъ  идти  въ  стеклѣ  въ  томъ  же  направленіи  какъ  и  лучъ 
свѣта).  Какъ  только  замкнемъ  токъ  электромагнита,  и  онъ 
получитъ  магнитную  силу — поле  зрѣнія  освѣтится ,  лучъ,  пре¬ 
жде  не  проходившій  чрезъ  анализаторъ,  получитъ  способность 
проходить  чрезъ  него.  Кусокъ  тяжелаго  стекла  отъ  дѣйствія 
магнита  пріобрѣтетъ  свойство,  какое  отъ  природы  имѣютъ 
нѣкоторыя  тѣла,  какъ  кварцъ,  растворъ  сахара  п  т.  д.  Дѣй¬ 
ствіе  магнита  сообщаетъ  это  удивительное  свойство  не  только 
тяжелому  стеклу,  но  въ  большей  или  меньшей  степени  и  другимъ 
прозрачнымъ  тѣламъ. 


КЕРЕТІТОВІИМ. 

Механическая  часть. 

X.  Ученіе  о  тяжести. 

,  Направленіе  по  какому 

ается  отвѣснымъ  и  )  слѣдов.  направлено  къ 

поверхность  воды  во  *»*  - 

тяжести  при  всѣхъ  полож  _  авн0В-Ьс1и,  когда  верти¬ 

мъ  тяжести.  Тѣло  остается  въ  равное  'тя’ЖеСти  прохо- 
ьная  линія  проведенная  Р  -  ’  та  ИЛи  между  точ- 
ъ  чрезъ  точку  гШ 

ш  которыя  иодперіы.  іш  еніи  тѣла  изъ  положені 
нести  повышается  при  вы®ед^ижаетсЯ. 
шовѣсія;  неустойчиво,  •  в00бт  силы  обратно  про 
\)  Правило  рычага:  грузы  .  рычага  можно  чалою 

оніоналъньг  ‘плеча'*'*'тую  ши  побѣдить  большое  пр 
іою  уравновѣсить  оольшую  .  ^  тррЯРТСЯ  въ  прой- 

гствіё,  но  что  внпгрыв  значитъ  побѣждать  пр 

шомъ  пути.  Работать  .  .  веЛНчина  препятстві 

гствіе.  Два  зЛ<?ен™  Жакомъ  препятствіе  побѣждаете 
гь  или  протяженіе  н  пудофутъ-  р. 

иница  работы— килогра  ’и  чувствительны-  Р 

4)  Вѣсы  должны  оыгь  вѣі  ъ  '  Чувствительность  от^ 

стъ  зависитъ  отъ  равенс  ,  с  рг0  центра  тяжес 

ины  И  Вѣса  коромысла  И  близости  ^  бщь 

чкѣ  опоры.  Точка  он  Р  Лы  чувствительность  не  - 

ОДНОЙ  прямой  ЛИН  И  ЛТЯЛТПРЯ,е 
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16)  Явленіе  представляемыя  Маріоттовымъ  сосудомъ  объ¬ 
ясняются  высотою  жидкости  въ  открытой,  проходящей  въ  со¬ 
судъ  трубкѣ,  и  теорія  приводится  къ  случаю  открытаго  со¬ 
суда. 

17)  Барометръ  измѣряетъ  давленіе  атмосферы;  бываетъ 
сифонный  и  съ  чашечкою.  Наблюденія  одинаково  можно 
производить  на  дворѣ  или  въ  комнатѣ.  Приведеніе  къ  0°. 

18)  Въ  воздушномъ  насосѣ  клапанъ  въ  поршнѣ  приподы¬ 
мается  вытѣсняемымъ  воздухомъ,  клапанъ  при  соединеніи 
съ  разрѣжаемымъ  пространствомъ  замѣняется  пробкою  при¬ 
подымаемого  движеніемъ  поршня.  Въ  насосѣ  съ  двумя  цилин¬ 
драми  поршни  суть  какъ  бы  чашки  вѣсовъ  обремененныя 
одинакими  грузами.  Манометръ  при  насосѣ  есть  укорочен¬ 
ный  барометръ. 

19)  Маріоттовъ  законъ:  объемъ  дайной  массы  газа  об¬ 
ратно  пропорціоналенъ  даеленію(ъщ  неизмѣняемой  темпе¬ 
ратурѣ).  При  давленіяхъ  больше  атмосфернаго  можетъ  быть 
оправданъ  помощію  манометра  съ  длиннымъ  открытымъ  ка¬ 
наломъ;  при  меньшихъ  атмосфернаго — погруженіемъ  закрытой 
трубки  въ  глубокій  сосудъ  со  ртутью.  Выражается  форму¬ 
лою  Ѵ-.Ѵ'—Р':Р  или  ѴР^Ѵ'Р1—  Ѵі'Р"—  Ѵ"'Р'". ...  до¬ 
есть  произведеніе  объема  на  давленіе  остается  постоян¬ 
нымъ. 

20)  Законъ  Архимеда  прилагается  и  къ  газамъ.  На  этомъ 
основываются  аэростаты. 


21)  Параллелограмъ  сил ъ.  Въ  случаѣ  силъ  дѣйствующихъ  подъ 
угломъ,  ихъ  равнодѣйствующая  изображается  по  величинѣ  и 
направленію  діагональю  параллелограмма  построеннаго  на  ли¬ 
ніяхъ  изображающихъ  эти  силы. 

22)  Формулы: равномѣрнаго  движенія  е=ѵі; равномѣрно-ускорен- 
аіг  _ 

наго  ѵ=ді  .  е =  -ц- ,  и  —  у/ 2  дЪ,  (Формулы  паденія  тѣлъ). 


Скорость  возрастаетъ  Пропорціонально  времени;  простран¬ 
ство  пропорціонально  квадрату  времени  Пространства  прохо¬ 
димыя  послѣдовательно  бъ  первую,  вторую,  третью  и  т.  д...- 
еди::;щы  времени  относятся  между  собою  какъ  рядъ  нечетныхъ 
чиселъ  1,  3.  5,7:  9... 

Если  есть  начальная  скорость  ®0,  то  ѵ—ѵа  +  ді;  е=Ы„  ь  ~  ■ 


Формулы  движенія  равномѣрно  -  замедленнаго:  ц=н,, — ді 
ді2 

ѵ0(—  (тѣло  брошенное  вертикально  кверху). 


23)  Силы  измѣряются  1)  статически ,  по  производимому  натяже¬ 
нію  или  давленію;  2)  динамически,  по  сообщаемому  данной  мас¬ 
сѣ  ускоренію.  Формула  Р=^щд,  гдѣ  т  масса,  д  ускореніе.  Въ 


случаѣ  падающаго  тѣла  0=9,8  метровъ.  Если  й  ^  ’ 

измѣряемой  статически,  примемъ  натяженіе  “Р  часть  бу- 

ницею  вѣса,  то  чтобы  въ  предыдущей  Формул  Р__ „„  е,и1)ицу 

дучи  приведена  въ  числа,  выРа*“”°0“*ещ^в1  заключающаго- 
массы  надлежитъ  принять  количество  в  Щ  масса  кило- 

ся  не  въ  единицѣ  вѣса,  а  въ  9,8  единицахъ  вѣса  и  масса 

1  Чтобы  избѣжать  та- 
грамма  должна  считаться  равною  ^  • 

кого  искусственнаго  представленія!  принимаютъ  (абсолютное 
кого  искусственнаго  ир  я  количество  вещества  заклю- 

измѣрс-ніе  силъ)  за  единицу  масс  •  же  силй  такую  силу 
чающагося  въ  единицѣ  вѣса,  за  Д  *  ,вела  бы  ускоре- 
которая,  дѣвству.  с«ы  в*  9.8  ров»  »'««' 

Я  йе»  -огр'оя».  Г»"—  М 
“ад  Вопрос»  о  ««  Т« 

этой  цпѵо-саражммм  ™ы  яо.во  1 
.ор„»»  "*""е'ія' г  р*,,тя' 

сывяемаго  круга.  Если  "«а  іропятствіе 

пятствія,  то  эта  величина  выра 

или  центробѣжную  силу.  павняется  половинѣ  про- 

25)  Работа  силы  дѣйствующей  на  тѣло  равняете  ^  ^  . 

изведеннаго  ею  приращенія  живой  силы  2  озмож- 

Живая  сила  тѣла  есть  мѣра  его  *мК*!”иЧв^ра  его ^потенціаль¬ 
ная  работа  дѣйствующей  на  него  силы-мѣра 

ускореннаго  движенія,  маят  .  ^  ^  ^ 

ненія  тяжести  на  землѣ.  Формула  маятника:  V  д  ’  ‘А 

длина  маятника,  I  время  одного дкости  *зъ  отверстія 
27)  Формула  скорости  «стен г  ш  отверстія  0тъ 

*“  ѵ**  ■  *„*?ТГ»Г.срсті»  П 


Звукъ. 

івукъ  еегь  ощущеніе  дост!®^®“0дерожані°я  Струна,  хо¬ 
тѣло  находится  въ  состоя® ^Іадніевыми  фигурами). 

діапалонъ,  пдаЗ^ИН  ѣіахъ  распространяется  вол- 

въ  воздухѣ  и  вообщетѣлахър  ствуетъ  сжатаН, 
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движенію  назадъ  разсуженная  водна.  Длина  водны  не 
зависитъ  отъ  величины  размаха,  а  зависитъ  отъ  его  вре¬ 
мени.  Въ  безвоздушномъ  пространствѣ  звукъ  не  распро¬ 
страняется.  Скорость  звука  въ  воздухѣ  (опредѣленная  на¬ 
блюденіемъ  свѣта  и  звука  отдаленнаго  выстрѣла)  есть  340 
метровъ  иди  1100  футовъ  въ  секунду  (при  16°;  мѣняется  отъ 
температуры,  не  мѣняется  отъ  давленія).  Въ  водѣ  въ  четверо, 
въ  чугунѣ  болѣе  чѣмъ  въ  десятеро  значительнѣе  чѣмъ  въ 
воздухѣ.  Въ  трубахъ  звукъ  распространяется  безъ  значи- 
іельн ой  потери;  отъ  препятствія  отражается,  производя  эхо. 

л)  Впечатлѣніе  музыкальнаго  звука  возбуждается  періо¬ 
дическимъ^  шума  ненергодичвскимг  сотрясеніемъ  сообща¬ 
емымъ  органу  слуха. 

Въ  м)  зыкальномъ  звукѣ  ухо  различаетъ:  напряженіе ,  вы¬ 
соту  и  звучанге  или  тимбръ.  Напряженіе  зависитъ  отъ  ве¬ 
личины  размаховъ  и  не  имѣетъ  вліянія  на  число  качаній. 

ысота  зависитъ  отъ  числа  колебаній  и  слѣдов.  числа  им¬ 
пульсовъ,  получаемыхъ  ухомъ  въ  данное  время  (чѣмъ  выше 
звухъ  тѣмъ  болѣе  колебаній;  нормальный  діапазонъ  Іа3  435 
полныхъ,  то-есть  взадъ  и  впередъ,  или  870  простыхъ  коле- 
жшп  въ  секунду);  звучаніе  или  тимбръ  (та  же  нота  на 
разныхъ  инструментахъ  звучитъ  неодинаково)  зависитъ  фи¬ 
зически-оттого  какъ  происходитъ  отдѣльный  размахъ  и 
какой  потому  имѣетъ  видъ  отдѣльная  волна  (оттого,  при 
одинаковомъ  числѣ,  импульсы  одного  звука  не  таковы  какъ 
пимульсы  Аругаго)  физіологически — отъ  числа  и  напряженія 
іармоническихъ  тоновъ  сопровождающихъ  основный  тонъ. 

исло  колебаній  опредѣляется  а)  графическимъ  способомъ 
(черченіе  зигзаговъ  остріемъ  придѣланнымъ  къ  звучащему 
1  >ЛУ)>  ')  помощію  сирены  (звукъ  образуется  прерывистымъ 
истеченіемъ  воздуха  дающимъ  толчки  окружающему  возду- 
У),  с)  помощію  колеса  Савара  (зубчатое  колесо  даетъ 
юлчки  картѣ).  Два  звука  въ  уписонть  соотвѣтствуютъ 
одинакомѵ  числу  колебаній  и  слѣд.  одннакому  числу  им- 

у  0ВЬ  ІЮЛучаемыхъ  УХОМъ-  Звукъ  составляющій  октаву 
другаго  производитъ  въ  то  же  время  двойное  число  им- 
пульсовъ;  въ  случаѣ  квинты  {»оІ)  отношеніе  числа  имяуль- 
"ли  числа  колебаній  есть  ~/3 .  Звуки,  числа  колебаній 
Е  вдвое’  втР°е>  «четверо  и  х.  д.  болѣе  чѣмъ  число 
8  Даннаго  звука,  называются  по  отношенію  къ  нему 
ИЗСЛѣдуются  Резонаторами. 
звука  пч^,  РеД  ШТЬ  ДЛЯНу  звуковой  волны,  надо  скорость 

вѣтствѵе?ъ  ЧНСЛ0  КОлебаній-  Полная  волна  соот- 

У  движенію  взадъ  и  впередъ  и  слѣд.  состоитъ 
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изъ  сжатой  и  разрѣженной  частей;  въ  отдѣльности  сжа¬ 
тая  и  разрѣженная  части  называются  простыми  волнами, 
соотвѣтственно  простому  колебанію  взадъ  или  впередъ;  въ 
случаѣ  сирены  образованіе  полной  волны  слагается  изъ 
періода  выбрасыванія  воздуха  и  періода  остановки.  Длина 
волнъ  соотвѣтствующихъ  тому  же  числу  колебаній  раалич- 
яа  въ  разныхъ  средахъ.  Ящпкъ  закрытый  съ  одной  сторо¬ 
ны  усиливаетъ  звукъ  если  его  длина  около  V»  длины  пол¬ 
ной  волны  этого  звука;  открытый  съ  обѣихъ  сторонъ,  если 
У  а  полной  волны. 

4)  Инструменты  бываютъ  струнные  и  духовые.  Монохордъ. 
Число  колебаній  струны  обратно  пропорціонально  ея  длинѣ. 
Колебанія  цѣлой  длиной  и  частями  (помощію  передачи  чрезъ 
слабое  препятствіе;  на  нити  привязанной  къ  вѣтви  діапазона, 
узлы,  валы).  Органныя  трубки:  звукъ  порождается  струею 
разбивающеюся  объ  остріе  и  усиливается  трубкою,  какъ  ящи¬ 
комъ  или  резонаторомъ.  Оптическое  изученіе  колебаній  ді¬ 
апазоновъ  (опыты  Лнссажу:  діапазоны  спабжаются  зер¬ 
кальцами  и  лучъ  отраженный  отъ  одного  діапазона  падаетъ 
на  зеркальце  другаго,  поставленнаго  перпендикулярно,  и 
затѣмъ  па  экранъ;  фигура  въ  родѣ  восьми  соотвѣтствуетъ 
октавѣ.  Когда  діапазоны  въ  унисонѣ  —  кругъ,  элинсисъ 
или  прямая.  Когда  діапазоны  разстроены  фигура  какъ  бы 
вращается  около  оси). 

5)  Звукъ  какъ  ощущеніе.  Въ  ухѣ  различаемъ:  наружное 

ухо,  барабанную  полость,  внутреннее  ухо,  гдѣ  развѣтвленія 
нерва  соединены  съ  тонкими  разнообразными  волокнами. 
Звучащее  тѣло  приводитъ  въ  созвучное  дрожаніе  г  волок 
на  которыя  способны  колебаться  съ  нимъ  въ  унисонъ,  ко¬ 
лебанія  волоконъ  простыя;  потому  ухо  ощущаетъ  простые 
гоны,  а  сложные  разлагаетъ  на  ихъ  составные  ір  > 
дѣйствующія  на  соотвѣтствующія  системы  волоконъ  (отсю¬ 
да  гармоническіе  тоны  сопровождающіе  основный  звукъ  в  ь 
случаѣ  если  ощущеніе  произведено  сложнымъ  импульсомъ;. 
Два  тона  числа  качаній  которыхъ  рпзнягхд  на  ^  коле^ 
ній  въ  секунду  даютъ  я  біеніи  впродолжеше  этого  вре 
мени.  Біенія  причина  прерывистаго  ощ}Щ  ^  й 

Щаго  диссонансъ.  Если  число  біеній  около  30-сн льны й 

Диссонансъ,  выше  130  вліяніе  біеній  не  за 
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Тепло  и  свѣтъ. 

I.  Дѣйствіе  теплоты  безъ  измѣненія  состоянія  тѣлъ. 


1)  Поястонныя  точки  на  термометрѣ:  точка  таянія  льда  и 
точка  кипѣнія  воды  (при  опредѣленіи  послѣдней  должно 
быть  обращено  вниманіе  на  давленіе;  опредѣленіе  дѣлается 
въ  парѣ  кпнящей  воды).  Три  термометрическія  скалы;  при 
таяніи  льда  у  Цельзія  и  Реомюра  0°,  у  Фаренгейта  32°; 
при  точкѣ  кипѣнія  подъ  давленіемъ  760  миллим,  у  Цельзія 
100°,  у  Реомюра  80°,  у  Фаренгейта  212°.  Нуль  Фаренгейта 
при  — 17,8  Цельзія  или- — 14,2  Реомюра.  Формулы  для  пере¬ 
водя  съ  одной  скалы  на  другую  К  —  Ѵ5 С;  С  —  ‘ \К;  С  — 
*/,(*’— 32);  р"  =  »'5С'-+-  32. 

2)  Дѣйствіе  теплоты  на  тѣла  двоякаго  рода:  а)  безъ  из¬ 
мѣненія  состоянія  тѣлъ — нагрѣваніе  или  повышеніе  темпера¬ 
туры,  сопровождающееся  обыкновенно  расширеніемъ;  б) 
съ  измѣненіемъ  состоянія  тѣлъ:  превращеніе  изъ  твердаго 
въ  жидкое  и  газообразное  и  наоборотъ».  Превращенія  эти 
сопровождаются  явленіями  скрытой  теплоты. 

3)  Нагреваніе  тѣлъ  происходитъ:  а)  чрезъ  прикосновеніе 
— теплопроводность;  б)  дѣйствіемъ  на  разстояніи- — лучистая 
теплота  (сквозь  пустоту,  газы  и  вообще  теплопрозрачныя 
тѣла  );  с)  въ  жидкихъ  и  газообразныхъ  тѣлахъ  также  чрезъ 
смѣшеніе  слоевъ — переносъ  теплоты.  Теплопроводность  ме¬ 
таллическихъ  палочекъ  или  проволокъ  сравниваютъ,  покры¬ 
вая  ихъ  слоемъ  воску  и  нагрѣвая  ихъ  концы.  Жидкости  имѣ¬ 
ютъ  очень  слабую  теплопроводность.  Наибольшая  плотность 


воды  при  -+-4"  Ц.  Отъ  -+-4°  Ц.  вода,  и  при  нагрѣваніп  и 
при  охлажденіи,  расширяется. 

4)  Коеффиціентъ  кубическаго  расширенія  есть  дробь  пока¬ 
зывающая  приращеніе  единицы  объема  тѣла  при  возвыше¬ 
ніи  температуры  на  одинъ  градусъ.  Коеффиціентъ  линей¬ 
наго  расширенія  есть  дробь  показывающая  приращеніе 
единицы  длины  тѣла  при  возвышеніи  температуры  на  одинъ 
гРаДусъ  (въ  однородномъ  тѣлѣ  коеффиціентъ  кубическаго 
расширенія  можно  приблизительно  принять  равнымъ  трой¬ 
ному  линейному).  Двучленъ  1-ьа(  называется  биномомъ  рас¬ 
ширеніи.  Объемъ  тѣла  при  какой-нибудь  температурѣ  рав 
няется  объему  при  0°  помноженному  на  биномъ  расши¬ 
ренія.  Плотность  при  какой-нибудь  температурѣ  равняется 
плотности  при  0°  дѣленной  на  биномъ  расширенія.  (Г== 

Т  о(1  +  ;  1\  —  ^  ,  Коеффиціентъ  абсолютнаго  рас¬ 


ширенія  ртути  (независимо  отъ  сосуда,  опредѣляется  на 
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основаніи  закона  равновѣсія  жидкостей  неодинаковой  плот¬ 
ности)  есть  - - -  . 

5550 


5)  Законъ  равновѣсія  жидкостей  разной  плотности  по¬ 

зволяетъ  привести  къ  0°  наблюдаемую  при  і°  барометриче¬ 
скую  высоту,  ибо  Н(  :  Н0  В  :  ИЛИ  Н0  = 

5550 

Л,  .  —  .  Коеффиціентъ  расширенія  разныхъ  газовъ 

приблизительно  одинаковъ  и  есть  1  ;Т,  доля  объема  газа  при 
0й  (постояненъ  при  всякой  плотности  и  температурѣ  газа:  за¬ 
конъ  Гей-Люссака).  Вѣсъ  кубическаго  метра  воздуха  при  да¬ 
вленіи  Я  и  температурѣ  1°  выражается  формулою  р  — 

1,291  к»-'-  — -  — - —  гдѣ  1,293  килограммовъ  есть  вѣсъ 

‘  760  1-ю*  . 

куб.  метра  воздуха  при  0°  и  760  миллим,  давленія,  «—*?;» 
коеффиціентъ  расширенія  воздуха. 

6)  Единицею  теплоты  называется  количество  те¬ 
плоты  потребное  для  нагрѣванія  единицы  вѣса  (кило¬ 
грамма)  воды  отъ  нуля  на  одинъ  градусъ.  Удѣльною  те¬ 
плотою  называется  количество  теплоты  потребное  для 
нагрѣванія  единицы  вѣса  даннаго  тѣла  на  одинъ  градусъ. 
(Удѣльная  теплота  воды  есть  единица;  большинства  дру¬ 
гихъ  тѣлъ  дробь).  Если  вѣсъ  даннаго  тѣла  есть  т,  удѣль¬ 
ная  теплота  с,  то  произведеніе  тс  или  приведенное  къ 
еодгъ  количество  тѣла  выражаетъ  вѣсъ  воды,  доставляющій 
п  принимающій,  при  тѣхъ  же  условіяхъ  температуры  то  же 
количество  теплоты  какъ  данное  тѣло. 

7)  Если  смѣшать  т  килогр.  воды  при  і 0  съ  килогр.  при 


*’°,  то  температура  смѣси  х  будетъ  х  — = 


ті+т'Ѵ 
т-і-т' 


(  ибо 


масса  т ,  если  допустимъ  что  *  больше  і\  доставляетъ 
т(і—х)  единицъ  теплоты;  масса  т>  принюшетъ  ш  (х  і) 
тѣла,  и  эти  величины  равны)  Если  т  килогр,  .  >  ’•  ’ 

искомая  удѣльная  теплота  котораго  есть  опустить  р 
Ж  килограммовъ  воды  при  Ѳ°,  то  температур}  см  '  ' 

ПО  той  же  формулѣ,  если  т  приведемъ  къ  водъ  го-есть 

замѣнимъ  величиною  тх-  Будемъ  имѣть  Ь  ѵп  г  +  д/ 


или  тх{Т-б-Ші-У,  откуда  легконайти^.^ЧтоСы^ об¬ 
ратить  вниманіе  на  металлическія  стѣнки  ьа.  Р  1  -  Р  > 

вмѣсто  і/  взять  М-ъ-т'с,  гдѣ  т  вѣсъ  в  ф 
метрическаго  сосуда,  с  его  удѣльная  тепл  •  Р-  .  ■ 

ьо 
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сдѣлать  опытъ  погружая^  въ  ^тобы  опРеДѣлить  с  надо 
маго  матеріала’  изъ^отопаго  калориметРъ  кусокъ  того  са- 
тогда  ,г~с  и  бѵтрлп.  „Л  °  сд^лаыъ.  сосудъ  калориметра; 
стнымъ.  ’  1  ть  УРавненіе  съ  однимъ  неизвѣ- 

Дѣйствія  тепла  съ  измѣненіемъ  состоянія  тѣлъ. 

8)  о  ^ 

медленность  таяньГЛЛ*^  плавлен*я  свидѣтельствуютъ  а) 
кія  (опытъ  съ  нагп*  И  постоянство  температуры  тай¬ 
наго  вѣса  льда  н  во-  ‘?МЪ  ВЪ  одинакнхъ  условій  рав- 

охлажденія  воды  пои  пптЯШХВ  При  значительность 

ивающаго;  с)  нагвѣваніе  Руженш  кУска  льда  въ  ней  раста- 
начально  она  была  въ  ЖІПГВ°АЫ  при  замерзаніи,  если  перво- 
ки  замерзанія  ТѢйсткір  ДК0мъ  вид^  охлаждена  ниже  точ- 
скрытоя^еплоіоІ  СЕрытая°ГЯЩіІХЪ  Смѣсей  объясняется 

единицы  тепла.  Вода  пвеобЛ!10™  таяшя  льда  есть  79’3 

9)  О  скрытой  теп*  Разуясь  въ  ледъ,  расширяется. 

ютъ  1)  медленность  съ  какп^°°^а'305анія  свпдѣтельству- 
превращается  въ  паръ  то  °Ю  доведенная  до  кипѣнія  вода 
нагрѣваніе  до  кипѣнія  V  од  °УХа  ^въ  ШестеРО  долже  чѣмъ 
значительность  котичегтра  ПОСТОянство  точки  кипѣнія;  3) 

при  сгущеніи  въ  жидкое  состояніе^  выдѣдяемой  паромъ 
образованія  въ  случаѣ  рЛ„гт  0яН1е•  Скрытая  теплота  паро¬ 
атмосфернымъ  давленіемъ^  ЛРЛ  темпеРатурѣ  кипѣнія  подъ 
требное  для  того  чтобы  кгтжЛеСТЬ  КОЛІІВество  тепла  по- 
тить  въ  паръ  при  ѣой  же  т°граммъ  В°ДЫ  при  100°  обра- 
теплоты  (сдѣд.  637  едини™ ператуРѣ>  есть  537  единицъ 
воды  при  0°  обратить  къ  „  потРебно  чтобы  килограммъ 
жидкомъ  видѣ  до  ЮО4  и  пп™  ПрИ  100°’  нагрѣвъ  воду  въ 
полная  теплота  парообрачпя^тЙН1емЪ  вьшаРяя)>‘  ЭТ0 
испареніи  (опытъ  ЛеслІ)1^  ы  Прн  100  •  Холодъ  при 
парообразованія.  ооъясняется  скрытою  теплотою 

10)  Жидкость  обращается  къ  „аТѵг  ^ 
въ  воздухѣ  и  газахъ  медленно  »ГР  вообще  испареніемъ 
темъ,  которое  есть  испапен^  УСТ0Т!  быстро;  2)  кипѣ- 
рактеризующееся  образованіе ВЪ  особыхъ  Условіяхъ  ха- 

жидкой  массы  могъ  образоватьеяЯ^ЬгР^-  Чтобы  ввутр,? 
ратура  должна  быть  шД.  пузырь  ея  пара,  темпе- 
температурѣ  упругость  *  на«а  чтобы  соотвѣтствующая  этой 
РЫ  плюсъ  давленіе  столба  превысила  давленіе  атмосфе- 
ванія  пузыря  а  слѣл  тт  Жидкости  надъ  мѣстомъ  образ о- 
*  Р  ’  а  СЛѣД>  прн  самой  поверхности  равнялась 
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давленію  подъ  какимъ  происходитъ  кипѣніе.  Такимъ  об¬ 
разомъ  упругость  пара  подымающагося  отъ  кипящей  жид¬ 
кости  равна  давленію  йодъ  какимъ  кипѣніе  происходитъ 
(этимъ  пользуются  для  опредѣленія  упругости  дара  при 
высокихъ  температурахъ). 

11)  Газообразныя  тѣла  бываютъ:  а)  газы  собственно;  ихъ 
можно  разсматривать  какъ  пары  далекіе  отъ  точки  насыще¬ 
нія;  2)  нары,— которые  можно  разсматривать  какъ  газы  близ¬ 
кіе  къ  точкѣ  насыщенія.  Паръ  есть  такое  состояніе  газа  когда 
онъ  при  нѣкоторомъ  охлажденіи  или  сжатіи  частію  обращает¬ 
ся  въ  жидкое  состояніе.  Газы  подчиняются  закону  Маріотта. 
Пары  также  подчиняются,  носъ  ограниченіемъ:  при  каждой 
температурѣ  паръ  имѣетъ  свой  предѣлъ  упругости  (наиболь¬ 
шая  упругость,  упругость  насыщенія)  выше  котораго  паръ  не 
можетъ  быть  сжатъ  и  прн  продолжающемся  уменьшеніи 
объема  постепенно  весь  обращается  въ  жидкое  состояніе. 
Если  жидкость  помѣщена  въ  пустотѣ,  она  быстро  испа¬ 
ряется,  п  паръ  немедленно  достигаетъ  тах:шит  упруго¬ 
сти,  соотвѣтственно  температурѣ  опыта.  Въ  двухъ  сооб¬ 
щающихся  пространствахъ  разной  температуры  устанавли¬ 
вается  упругость,  соотвѣтствующая  холодному  простран¬ 
ству,  и  жидкость  вся  дистиллируется  при  этомъ  въ  холод¬ 
ное  пространство.  Наибольшая  упругость  какая  можетъ 
быть  достигнута  паромъ  въ  воздухѣ  и  газахъ  такова  же  какъ 
въ  пустотѣ,  но  парообразованіе  происходитъ  медленно. 

іазъ,  если  температура  его  не  превышаетъ  извѣстнаго 
предѣла,  можетъ  бъпь  чрезъ  сдавленіе  обращаемъ  въ  жид¬ 
кое  состояніе  (предѣлъ  для  углекислоты  около  31°-  лля 
газовъ  которые  какъ  кислородъ,  азотъ,  водородъ  не  могли 
быть  приведены  въ  жидкое  состояніе,  предѣлъ,  надо  пола¬ 
гать,  находится  весьма  низко;  для  газообразнаго  состоя- 
высоко)Щ  П  ДРУГНХЪ  ЖЛДКОСтей>  напротивъ  того,  весьма 

12)  Чтобы  опредѣлить  упругость  насыщенія  при  разныхъ 
температурахъ  употребляютъ  а)  для  среднихъ  температуръ 
-барометрическую  методу  Дальтона  <паръ  образуется^ 
Торричелліевой  пустотѣ;  Ь)  для  низкихъ-охлажденіе  загнѵ 
той  верхушки  барометрической  трубки  съ  паромъ с тля 
высокихъ-кипѣніе  при  разныхъ  давленіяхъ  Г™ 

Г™а  «Р»  часомъ  кішѣігіе 

избыткомГжидкга  ориоскокнщ  СЪ 

—  — -«л»  с^- 

60* 
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терять  ее  чрезъ  сообщеніе  съ  холоднымъ  пространствомъ 
основывается  употребленіе  пара  какъ  двигателя  въ  паро¬ 
вой  машинѣ.  Машина  Уатта  съ  двойнымъ  дѣйствіемъ  и  хо¬ 
лодильникомъ  {низкаго  давленія);  безъ  холодильника,  ког- 
да  паръ  выходитъ  въ  воздухъ  (высокаго  давленія). 

)  Влажностію  воздуха  называется  отношеніе  того  ко¬ 
личества  пара  какое  есть  въ  данномъ  объемѣ  воздуха  къ  то¬ 
му  какое  заключалось  бы  въ  этомъ  объемѣ  въ  случаѣ  на¬ 
сыщенія.  Отношеніе  этихъ  количествъ  равно  отношенію 
упругости  какую  въ  данномъ  случаѣ  имѣетъ  паръ  къ  той 
которая  соотвѣтствуетъ  насыщенію  при  температурѣ  опы¬ 
та.  влажность  опредѣляется  а)  помощію  химической  мето¬ 
ды  осушенія  даннаго  объема  воздуха,  Ь)  помощію  сравне¬ 
нія  температуръ  сухаго  и  мокраго  термометра  (психро¬ 
метръ),  с;  помощію  наблюденія  точки  росы  (гигрометръ  Да¬ 
ніеля  и  Реньйо);  Й)  помощію  гигроскопическихъ  тѣлъ  (во¬ 
лосъ  въ  гигроскопѣ  Соссюра). 

15)  Водяные  осадки  въ  атмосферѣ  суть  туманъ  и  облака, 
дождь,  снѣгъ  и  градъ;  роса  и  иней— слѣдствіе  охлажденія 
т  лъ,  путемъ  лучеиспусканія,  ниже  температуры  омывающа¬ 
го  ихъ  воздуха. 

III.  Механическая  теорія  теплоты. 

16)  Механическая  работа  можетъ  порождать  теплоту  и 
лота  работу.  Механпческій  эквивалентъ  теплоты  есть  ко¬ 
личество  работы  какую  производитъ,  преобразуясь  въ  ра- 

ТУ.’  едіга!*^а  теплоты  (425  кплограмметровъ).  Опыты  съ 
треніемъ  (Румфордъ,  Джоль)  представляютъ  случай  пере¬ 
хода  механической  работы  въ  теплоту  п  могутъ  служить 
къ  опредѣленіи)  эквивалента.  Теплота  переходитъ  въ  рабо- 
ту,  напримѣръ  въ  паровой  машинѣ.  При  этомъ  теплота  отъ 
т  ла  высокой  температуры  переходитъ  къ  тѣлу  низкой  тем¬ 
пературы;  утраченная  при  переходѣ  часть  преобразуется 
Въ  работу  (аналогія  съ  водянымъ  колесомъ;  но  тамъ  коли¬ 
чество  воды  воды  остается  неизмѣннымъ).  Энергія  быва- 
Гіпа  к?нетнческаа  С  энергія  движенія)  и  потенціальная 
(Э  рпя  положенія).  Тепло  есть  частичная  кинетическая 
энергія  тѣла. 

II.  Лучистыя  явленія. 

17)  Прямолинейное  распространеніе  свѣта  доказы¬ 
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вается  а)  образованіемъ  тѣни;  Ь)  образованіемъ  изображе¬ 
ній  въ  темной  комнатѣ  чрезъ  малое  отверстіе  въ  ставнѣ. 

18)  Сила  освѣщенія  опредѣляется  а)  чрезъ  сравненіе  тѣ¬ 
ней;  Ь)  чрезъ  освѣщеніе  экрана,  котораго  одна  часть  проз¬ 
рачнѣе  остальныхъ  и  который  сзади  освѣщается  нѣкоторымъ 
постояннымъ  источникомъ.  Измѣривъ  разстояніе  сравни¬ 
ваемыхъ  источниковъ  отъ  соотвѣтствующихъ  тѣней  въ 
первомъ  случаѣ  и  отъ  экрана  (когда  исчезаетъ  видимая 
разница  частей  экранаі  во  второмъ,  надо  разстоянія  воз¬ 
вести  въ  квадратъ  чтобы  найти  искомое  отношеніе  (ибо 
сила  освѣщенія  уменьшается  пропорціонально  квадрату 
разстоянія).  Силу  освѣщенія  не  должно  смѣшивать  съ  ви¬ 
димою  яркостію  источника. 

19)  Законы  отраженія:  а)  уголъ  паденія  и  уголъ  отра¬ 
женія  находятся  въ  одной  плоскости  (иначе:  лучъ  падающій 
и  лучъ  отраженный  находятся  въ  одной  плоскости  съ  пер¬ 
пендикуляромъ  паденія);  Ь)  уголъ  паденія  равенъ  углу  от¬ 
раженія.  Углами  паденія  и  отраженія  именуются  углы  лу¬ 
на  съ  перпендикуляромъ  паденія;  перпендикуляръ  паденія 
въ  случаѣ  сферической  поверхности  есть  радіусъ. 

.  20)  Лучи  выходящіе  изъ  одной  точки  5  послѣ  отраженія 
отъ  п  юскаго  зеркала  идутъ  такъ  какъ  если  бы  выходили 
изъ  точки  лежащей  на  перпендикулярѣ  опущенномъ  и*ъ  8  на 
зеркало  и  находящейся  за  зеркаломъ  на  такомъ  разстояніи 
на  какомъ  точка  8  находится  передъ  зеркаломъ.  Этимъ  объ¬ 
ясняется  образованіе  изображеній  (мнимыхъ)  въ  плоскомъ 
зерлкалѣ;  изображеніе  симметрично  предмету.  Лучи  солн¬ 
ца  отраженные  отъ  зеркала  освѣщаютъ  такъ  какъ  если  бы 
за  зеркаломъ  было  солнце  симметричное  съ  настоящимъ,  а 
вмѣсто  зеркала  было  отверстіе, 

21)  Лучи  выходящіе  изъ  одной  точки  8  по  отраженіи  отъ  во¬ 
гнутаго  сферическаго  зеркала  идутъ  какъ  если  бы  они  при¬ 
близительно  выходили  изъ  одной  точки  называемой  сопря¬ 
женнымъ  фокусомъ  или  изображеніемъ  точки  8  (такъ  какъ 
отраженный  пучокъ  не  есть  строго  коническій,  то  происхо¬ 
дитъ  сферическая  аберрація,  нричина  неясности  изобра¬ 
женій). 

Лучи  выходящіе  изъ  точки  8,  лежащей  на  оси  зеркала 
(ось  зеркала  есть  линія  проходящая  чрезъ  центръ  и  сре¬ 
дину  зеркала)  на  разстояніи  б  отъ  вершины,  по  отраже¬ 
ніи  соединяются  въ  фокусѣ  на  разстояніи  /  отъ  зеркала, 

опредѣляемомъ  нзъ  формулы  -і-  -г-  —  =  —  ,  гдѣ  г  раді- 

а  у  г  1 


усъ  зеркала.  При  А—  оо , 


•  р1  =  —  [гдѣ  буквою  I1 
2 


назвали  /  для  этого  случая).  Въ  главномъ  фокусѣ  сходятся 
параллельные  лучи;  получается  изображеніе  солнца.  Отсюда 

4  ,  одна  изъ  главныхъ  формулъ  оптики. 

А  /  В 

22)  Вопросъ  объ  изображеніи/ точки  внѣ  оси  лежащей  раз 
рѣшается  проведеніемъ  побочной  оси  (то-есть  линіи  чрезъ 
точку  откуда  идутъ  лучи  и  центръ  зеркала). 

Если  на  разстояніи  А  отъ  вогнутаго  зеркала  находится  и 
лый  предметъ  въ  плоскости  перпендикулярной  оси,/о  изобра¬ 
женіе  каждой  его  точки  будетъ  на  соотвѣтствующей  этой  точ 
кѣ  побочной  оси  въ  разстояніи  /  отъ  зеркала.  Плоскость  про¬ 
веденная  въ  разстояніи  /  отъ  вершины  зеркала  перпендикул 
рно  къ  осп  пересѣчетъ  всѣ  конусы  отраженныхъ  лучеі  при 
близительно  при  ихъ  вершинахъ  и  слѣдов.  приметъ  изображе¬ 
ніе  всего  предмета.  Изображеніе  находится  въ  углѣ  образуе¬ 
момъ  линіями  проведенными  отъ  вершины  и  основанія  пред 
мета  чрезъ  центръ  зеркала  (изъ  центра  зеркала  изображе¬ 
ніе  и  предметъ  представляются  подъ  одинаковымъ  угломъ ). 
Изображеніе  верхней  точки  внпзу,  слѣдов.  вообще  обрат¬ 
ное.  Чтобы  графически  построить  изображеніе  предмета, 
достаточно  найти  изображеніе  одной  его  точки  (плоскость 
проведенная  чрезъ  это  изображеніе  перпендикулярно  оси 
будетъ  заключать  въ  себѣ  изображенія  и  всѣхъ  другихъ 
точекъ  въ  мѣстахъ  пересѣченія  побочныхъ  осей  съ  этою 
плоскостію).  А  чтобы  найтп  изображеніе  одной  точки  до¬ 
статочно  найти  пересѣченіе  двухъ  лучей  изъ  нея  выходя¬ 
щихъ  (ибо  гдѣ  пересѣкутся  эти  два  тамъ  и  всѣ  друпе  • 
Такими  лучами  удобно  выбрать:  идущій  чрезъ  центръ  (о 
ражается  по  своему  направленію)  и  проходящій 
но  оси  (по  отраженіи  проходитъ  чрезъ  главный  фокус  , 
то-есть  средпну  радіуса).  Если  предметъ  на  большомъ  ра - 
стояніи  то  изображеніе  въ  главномъ  фокусѣ  малое,  оорат 
ное;  если  на  двойномъ  фокусномъ,  то-есть  въ  центрѣ  зер¬ 
кала,  то  изображеніе  совпадаетъ  съ  предметомъ  и  ес 
обратное,  равной  съ  нимъ  величины;  если  предметъ  между 
двойнымъ  и  простымъ  фокусными  разстояніями,  то >  изо ^Р 
женіе,  обратное  и  увеличенное,  можетъ  быть  принято 
экранъ  надлежаще  удаленный.  Если  предметъ  ближе  г. 
наго  фокуса,  то  изображеніе  мнимое.  я 

23)  Отъ  солнца  п  источниковъ  высокой  температур 
идутъ  вообще  лучи:  а)  темные  лучи  теплоты;  О)  лучи,  кро 
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способности  ^?т^/*р^е\ысокойНте^пературы)Г(Н^Лпс- 
іучмгеилош.  Всѣ  эти  >Ч“а”’с”0ъзАе,каіъ(ю- 

законамъ.  Доказательство  помощію  У 
жущееся  отраженіе  холода). 

_  •  па  ттпкрпхность  тѣла  лучи  а)  отража- 

Вообще  падающіе  на  “«вер  ра3сѣваются  пепра- 

ются  правильнымъ  0ТР“*е®  ®  ’  Въ  тѣло  и,  поглащаясь 

вильнымъ  отраженіемъ,  с) в.  Д  нагрѣвавшая  тѣло 

имъ,  нагрѣваютъ  ето.  °“едН"енСпускается.  Лучи  при 
теплота  имъ  въ  свою  °^ере*  ѢУНЯЮТСЯ  по  отношенію  къ 
отраженіи  и  разсѣяніи  н®  '  *  нри  новомъ  испуска- 

числу  колебаній  иля /РІВЯются  Въ 'данной  системѣ  тѣлъ. 

Ніи  послѣ- поглощенія,  мѣняю  ѵ„танавлиВается  одивако- 

чрезъ  взаимное  лучеиситснаие  теплоты.  При 

вал  температура  ни  ^  я  СКОІыи>  получаетъ 

этомъ  каждое  тѣло  въ  д  р  а\  чрезъ  отраженіе 

теплоты  столько  я  отдаетъ  °Хтор0е  количество  В\  Ь) 
(правильное  и  разсѣянное)  честв0  с.  Должно  быть 
чрезъ  собственное  пспускані  ко1Ичество.  Отраженіе  и 

Б-4  С=А,  гдѣ  А  принимаемое  количества  ^  Р  щѳ  ТІ1(Ъ 

изнусканіе  взаимно  пополни  •  спусканіе  одинако- 

другое  меньше.  Лучепогіощеш  У  способно  и  болѣе 
вы:  тѣло  способное  бол*е  *  в0СХИ  сажею  покрытыя  и 

«'ями,я''  с™‘ 

млевія  находятся  въ  одно  _  ятся  въ  одной  плоскости 
щій  и  лучъ  преломленны  .  сниусъ  угла  паденія  къ 
съ  перпендикуляромъ  над  постоянномъ  отно- 

синусу  угла  преломленія  находится  въ  ^  . 

шеніи,  называемомъ  показателемъ  преломленія  •  8,-дг 

»  __  „  Въ  случаѣ  перехода  изъ 

Для  малыхъ  угловъ  *  1ѵчъпер- 

воздуха  въ  воду  я  ="  *.  V  Вре  ^омляетеж  Лучъ  входя  въбо- 

пендикулярно  падающій  п  къ  перпендикуляру; 

лѣе  преломляющую  с,  еду  Ч  ѵ,я,ЯРХГя  отъ  перпендпьу- 

входя  въ  менѣе  преломляющую  удаляет  4  въ  сррду 

іяра.  Еелп  показатель  при  Р  А  онъ  естъ 

В  есть  г.  то  прп  переходѣ  изъ  среды  х  у 

1  *  з  іпь  стг::.х — — *  і)« 
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.  25)  Полное  внутреннее  отраженіе.  Если  уголъ  паде¬ 
нія  г  —  90°,  то  уголъ  преломленія  р  найдется  изъ  условія 

1  .  1 

віп  р  ~  п'  или  81п  Р  ~~г  '  ^голъ  Р  есть  уголъ  предѣлъ  (въ 

случаѣ  воды  р  =  48°27',  въ  случаѣ  стекла  р  =■  4Г/.®).  Если 
при  выходѣ  изъ  среды  болѣе  преломляющей  (напримѣръ 
изъ  стекла  пли  воды  въ  воздухъ)  уголъ  паденія  внутри  среды 
равенъ  углу-предѣлу,  то  лучъ  выйдетъ  по  самой  поверхно¬ 
сти;  если  сколько-нибудь  болѣе,  то  не  выйдетъ:  произой¬ 
детъ  полное  внутреннее  отраженіе ;  напримѣръ,  въ  пря¬ 
моугольной  призмѣ).  И  при  углѣ,  внутри  среды,  меньшемъ 
предѣла  также  есть  отраженіе,  но  вообще  слабое. 

26)  Преломленіе  въ  средѣ  съ  параллельными  стѣнками. 
Лучъ  пройдя  чрезъ  одинъ  или  нѣсколько  преломляющихъ 
слоевъ  съ  параллельными  стѣнками,  выходитъ  параллельно 
своему  начальному  направленію  (опредѣленіе  относительнаго 
показателя  преломленія).  Лучъ,  пройдя  чрезъ  призму,  откло¬ 
няется  къ  ея  основанію,  то-есть  толстому  концу. 

27)  Стекла  или  линзы  бываютъ  1)  собирающія  (толще 
въ  срединѣ),  2)  разсѣвающія  (толще  къ  краямъ).  Собираю¬ 
щее  стекло  даетъ  дѣйствительныя  изображенія,  подобно 
вогнутому  зеркалу.  Теорія  изображеній  вполнѣ  сходна,  при¬ 
чемъ  оптическій  центръ  стекла  (приблизительно  лежа¬ 
щій  въ  срединѣ  его  толщины)  играетъ  ту  же  роль  какъ 
геометрическій  центръ  зеркала.  Изображеніе  обратное,  по 
другую  сторону  стекла.  Оптическій  центръ  имѣетъ  то  свой¬ 
ство  что  направленный  къ  нему  лучъ  проходитъ  не  прело¬ 
мляясь  (вліяніе  толщины  стекла  пренебрегается).  Мѣсто 


изображенія  опредѣляется 


формулою 


ве¬ 


личина — угломъ  проведеннымъ  отъ  вершины  п  основанія 
предмета,  чрезъ  оптическій  центръ  стекла.  Чтобы  графи¬ 
чески  построить  изображеніе,  надлежитъ  изъ  какой-нибудь 
точки  предмета  провести  два  луча:  одинъ  параллельный 
осп,  другой  направленный  къ  оптическому  центру  стекла; 
первый,  по  преломленіи,  пройдетъ  чрезъ  главный  фокусъ  (по¬ 
ложеніе  котораго  предполагается  извѣстнымъ,— опредѣлен¬ 


нымъ,  напримѣръ,  чрезъ  выставленіе  стекла  перпендику¬ 
лярно  лучамъ  солнца  и  нахожденіе  мѣста  гдѣ  они  сходятся), 
другой  пройдетъ  безъ  ііреломленія.  Гдѣ  они  пересѣкутся 
будетъ  изображеніе  точки.  Плоскость  проведенная  чрезъ 
это  мѣсто  перпендикулярно  оси  будетъ  заключать  въ  себѣ 
изображеніе  всего  предмета. 


28)  Инструменты  основанные  на  употребленіе  собирающа- 


-  953  — 


го  стекла  въ  качествѣ  дающаго  изображеніе  на  экранѣ  суть: 
1)  камера-обскура,  столь  важная  въ  фотографіи;  2)  волшеб¬ 
ный  фонарь;  солнечный  микроскопъ. 

29)  Глазъ.  Въ  глазѣ  различаемъ  части:  зсіегоііса,  сЬого- 
ідеа,  геііпа;  согпеа,  радужная  перепонка  съ  зрачкомъ,  хру¬ 
сталикъ;  водянистая  н  стекловидная  влаги.  Желтое  пятно, 
слѣпое  пятно.  Глазъ  въ  оитпческомъ  отношеніи  есть  камера 
ограниченная  выпуклою  поверхностію  и  наполненная  про¬ 
зрачною  средою,  показатель  преломленія  которой  равенъ 
показателю  воды.  Можетъ  быть  сравниваемъ  и  съ  обыкно¬ 
венною  камеръ-обскурою.  Хрусталикъ  усиливаетъ  прело¬ 
мленіе  (изображеніе  было  бы  далѣе  ретины);  помощію  его 
достигается  приспособленіе  глаза  (передняя  кривизна  хру¬ 
сталика,  при  наблюденіи  близкихъ  предметовъ,  усиливается). 
Глазъ  имѣетъ  очень  большое  ноле  зрѣнія,  но  изображеніе 
отчетливо  лишь  въ  малой  центральной  части  ретины,  гдѣ  нер¬ 
вная  оболочка  особенно  чувствительна.  Сохраненіе  впечатлѣ¬ 
ній  (вращающееся  колесо 'освѣщеніе  электрическою  искрою). 
Зрѣніе  есть  психическій  актъ  составленія  картины  внѣш¬ 
няго  міра;  предметы  не  кажутся  верхъ  ногами,  хотя  тако¬ 
во  ихъ  изображеніе,  ибо  мы  научились  находить  ихъ  истин¬ 
ное  положеніе  въ  лространствѣ. 

30)  Наблюденіе  глазомъ  дѣйствительныхъ  и  мни~ 
мыхъ  оптическихъ  изображеній  образованныхъ  путемъ 
отраженія,  а)  Не  ставя  экрана,  можно  глазомъ  наблюдать 
дѣйствительное,  воздушное ,  изображеніе,  доставляемое  во¬ 
гнутымъ  зеркаломъ,  если  помѣстимъ  глазъ  такъ  что  въ  не¬ 
го  будутъ  попадать  лучи  изъ  точекъ  служащихъ  изображе¬ 
ніями  соотвѣтствующихъ  точекъ  предмета.  Ь)  Мнимыя 
изображенія  (не  пролагающіеся  иа  экранъ,  а  наблюдаемыя 
.только  глазомъ)  представляются:  плоскимъ  зеркаломъ  на 
на  томъ  же  разстояніи  какъ  предметъ  и  въ  семмитри чномъ 


положеніи;  вогнутымъ— ж  зеркаломъ  въ  прямомъ  увели¬ 
ченномъ  видѣ  и  дальше  чѣмъ  предметъ  (разтояніе  /  но 


формулѣ 


1 _ 1_ 

Л  / 


выпуклымъ — въ  прямомъ  ма¬ 


ломъ  видѣ  ближе  половины  радіуса  зеркала  (по  формулѣ 


- - V  =  -г;  У  Близорукій  ясно  видитъ  отраженіе  въ  вы- 

/  а  г  / 

пукломъ  зеркалѣ.  Въ  каплѣ  ртути  отраженный  ландшафтъ 


можно  разсматривать  въ  микроскомъ. 

31)  Наблюденіе  изображеній,  образованны**  путемъ 
преломленія,  а)  Чрезъ  одну  преломляющую  поверхность: 
предметъ  кажется  поднявшимся;  палка  въ  водѣ  преломлен- 
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36)  Катоптрическіе  телескопы,  —  съ  вогнутымъ  зер¬ 
каломъ.  Телескопы  Ньютона,  Гершеля,  Фуко. 

3')  Сложный  микроскоп  ъ.  Объективъ — стеклось  корот¬ 
кимъ  фокусомъ;  окуляръ  обыкновенно  негативный.  Увели¬ 
ченіе  равно  произведенію  увеличенія  объектива  на  увели¬ 
ченіе  окуляра. 

38)  Скорость  свѣта,  но  способу  Ремера,  опредѣлена  чрезъ 
наблюденіе  затменій  спутниковъ  Юпитера.  Когда  земля  при¬ 
ближается,  погруженія  спутника  въ  тѣнь  слѣдуютъ  одно  за 
другимъ  скорѣе  чѣмъ  какъ  слѣдуютъ  выхожденія  изъ  тѣни 
когда  земля  удаляется.  Свѣтъ  въ  секунду  проходитъ  290  000 
верстъ  (300  000  километровъ).  Отъ  солнца  до  земли  въ  8  м. 
13  с.:  Физо  опредѣлилъ  скорость  свѣта  прямымъ  опытомъ 
на  землѣ. 

39)  Г  азнородность  лучей.  Образованіе  спектра. 
Пропустивъ  пучокъ  солнечныхъ  лучей  чрезъ  малое  от¬ 
верстіе  въ  ставнѣ  и  преломивъ  его  призмою,  Ньютонъ  по¬ 
лучилъ  вмѣсто  круглаго  изображенія  солнца, — какъ  бы  тре¬ 
бовала  теорія  если  допустить  что  всѣ  лучи  имѣютъ  одина¬ 
ковый  показатель  преломленіе, — изображеніе  продолгова¬ 
тое,  радужное,  съ  закругленными  краями  (спектръ).  Объяс¬ 
нилъ  разногласіе  теоріи  и  опыта  тѣмъ  что  1)  лѵчи  пмѣютъ 
не  одинакую  преломляемость,  2)  что  лучи  разной  прело¬ 
мляемости  возбуждаютъ  ощущеніе  разныхъ  цвѣтовъ:  наи¬ 
менѣе  преломляющіеся  краснаго,  наиболѣе  преломляющіеся 
фіолетоваго.  Ощущеніе  же  бѣлаго  цвѣта  сложное.  Что  лучи 
разныхъ  призматическихъ  цвѣтовъ  преломляются  разно  до¬ 
казываетъ  опытъ  „съ  перекрестными  призмами44:  что  бѣлый 
цвѣтъ  происходитъ  отъ  смѣшенія  цвѣтовъ — опытъ  съ  вра¬ 
щающимся  дискомъ  раздѣленнымъ  на  секторы  радужныхъ 
цвѣтовъ. 

40)  Спектръ  на  экранѣ  и  спектръ  наблюдаемый  гла¬ 
зомъ.  Спектръ  можно  произвести  объективно  на  экранѣ: 
а)  въ  случаѣ  солнечныхъ  лучей:  пропустивъ  нѵчекъ  чрезъ 
малое  отверстіе  въ  ставнѣ  п  перемѣстивъ  изображеніе  пре¬ 
ломленіемъ  пучка  въ  призмѣ,  или  пропустивъ  лѵчи  чрезъ 
круглое  отверстіе  или  щель  помѣщенные  (Ньютонъ)  на  двой¬ 
номъ  фокусномъ  разстояніи  отъ  стекла  съ  длиннымъ  фоку¬ 
сомъ  и  изображеніе,  какое  стекло  стремится  произвести, 
перемѣстивъ  помощію  призмы,  за  стекломъ  поставленной;  Ь) 
въ  случаѣ  электрическаго  фонаря  и  вообще  лалшы,- пропу¬ 
стивъ  лучи  чрезъ  діафрагму  съ  круглымъ  отверстіемъ  или 
щелью,  поставивъ  на  пути  ихъ  пролагающее  стекло  и  пе¬ 
ремѣстивъ  изображеніе  призмою.  Спектръ  происходитъ  отъ 


сопомѣщенія  нзобржаній  производимыхъ  системами  лучей 
разной  преломляемости.  Для  чистоты  спектра  каждое  изо¬ 
браженіе  должно  по  возможности  не  смѣшиваться  съ  со¬ 
сѣдними. 

с)  Субъективный  спектръ,  то-есть  наблюдаемый  прямо 
глазомъ,  получаемъ  смотря  глазомъ  чрезъ  призму  на  узкую 
щель  помѣщенную  предъ  источникомъ  свѣта.  Лучше:  пе¬ 
редъ  щелью  поставить  собирающее  стекло  такъ  чтобы 
она  была  въ  его  фокусѣ;  будемъ  имѣть  какъ  бы  очень  от¬ 
даленную  узкую  щель  доставляющую  лучи.  На  эту  щель 
будемъ  смотрѣть  чрезъ  призму,  поставивъ  предъ  глазомъ 
зрительную  трубу  и  наблюдая  такимъ  образомъ  отклонен¬ 
ное  призмою  и  преобразованное  въ  спектръ  изображеніе 
щели  (такой  снарядъ  изъ  двухъ  трубъ  съ  призмою  между 
ними  есть  спектроскопъ). 

41)  Кромѣ  призмы  цвѣтные  лучи  доставляются  1)  цвѣт¬ 
ными  средами,  2)  поверхностями  цвѣтныхъ  предметовъ. 
Эти  цвѣтные  лучи  обыкновенно  сложные,  хотя  глазъ  про¬ 
стой  цвѣтной  лучъ  не  отличаетъ  отъ  сложнаго  того  же  цвѣт- 
наго  оттѣнка.  Чрезъ  призму  переходы  отъ  свѣта  къ  тѣни 
представляются  радужно  окаймленными;  а  широкія  бѣлыя 
поверхности  остаются  бѣлыми.  Лучи  разной  преломляемо¬ 
сти  соотвѣтствуютъ  въ  акустикѣ  тонамъ  разной  высоты. 

42)  Спектры  бываютъ  трехъ  родовъ:  1)  сплошной — отъ  рас¬ 
каленныхъ  твердыхъ  н  жидкихъ  тѣлъ  (или  очень  сгущен¬ 
ныхъ  газовъ).  2)  Спектръ  втораго  рода,  изъ  отдѣльныхъ 
цвѣтныхъ  полосъ  раздѣленныхъ  значительными  темными 
промежутками  —  спектръ  раскаленныхъ  газовъ  и  паровъ 
(отъ  пламени  горѣлки  Бунзена,  когда  въ  нее  введена  соль 
натрія,  калія  пли  инаго  металла;  отъ  углей  электрическаго 
фонаря,  если  на  нижній,  широкій,  положенъ  кусочекъ  ме¬ 
талла;  отъ  Гейслеровыхъ  трубокъ  съ  разрѣженными  газами, 
свѣтящимися  при  проходящемъ  токѣ;  отъ  электрической 
искры  извлекаемой  изъ  разныхъ  металловъ).  На  изученіи 
такихъ  спектровъ  основывается  спектральный  анализъ,  с) 
Спектръ  съ  узкими  темными  полосками  или  линіями.  Таковъ 
солнечный  спектръ  съ  Фраунгоферовыми  линіями.  Это  есть 
спектръ,  поглощенія,  образующійся  когда  лучи  отъ  источ¬ 
ника  очень  высокой  температуры,  который  далъ  бы  сплош¬ 
ной  спектръ  проходятъ  чрезъ  менѣе  свѣтящуюся  атмосфе¬ 
ру,  содержащую  въ  газообразномъ  состояніи  разныя  тѣла. 
Эта  атмосфера  поглощаетъ  тѣ  самые  лучи  какіе  испускаютъ, 
свѣтясь,  находящіяся  въ  ней  тѣла.  Но  такъ  какъ  свѣтъ 
испускаемый  атмосферою  слабъ  сравнительно  съ  свѣтомъ 
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36)  Катоптрическіе  телескопы ,  —  съ  вогнутымъ  зер¬ 
каломъ.  Телескопы  Ньютона,  Гершеля ,  Фуко. 

37)  Сложный  микроскопъ.  Объективъ — стеклось  корот¬ 
кимъ  фокусомъ;  окуляръ  обыкновенно  негативный.  Увели¬ 
ченіе  равно  произведенію  увеличенія  объектива  на  увели¬ 
ченіе  окуляра. 

38)  Скорость  свѣта ,  но  способу  Ремера,  опредѣлена  чрезъ 
наблюденіе  затменій  спутниковъ  Юпитера.  Когда  земля  при¬ 
ближается,  погруженія  спутника  въ  тѣнь  слѣдуютъ  одно  за 
другимъ  скорѣе  чѣмъ  какъ  слѣдуютъ  выхожденія  изъ  тѣни 
когда  земля  удаляется.  Свѣтъ  въ  секунду  проходитъ  290  000 
верстъ  (8 00  000  километровъ).  Отъ  солнца  до  земли  въ  8  м. 
13  с.:  Физо  опредѣлилъ  скорость  свѣта  прямымъ  опытомъ 
на  землѣ. 

39)  Разнородность  лучей.  Образованіе  спектра . 
Пропустивъ  пучокъ  солнечныхъ  лучей  чрезъ  малое  от¬ 
верстіе  въ  ставнѣ  и  преломивъ  его  призмою,  Ньютонъ  по¬ 
лучилъ  вмѣсто  круглаго  изображенія  солнца, — какъ  бы  тре¬ 
бовала  теорія  если  допустить  что  всѣ  лучи  имѣютъ  одина¬ 
ковый  показатель  преломленіе, — изображеніе  продолгова¬ 
тое,  радужное,  съ  закругленными  краями  (спектръ).  Объяс¬ 
нилъ  разногласіе  теоріи  и  опыта  тѣмъ  что  1)  лучи  пмѣютъ 
не  одинакую  преломляемость,  2)  что  лучи  разной  прело¬ 
мляемости  возбуждаютъ  ощущеніе  разныхъ  цвѣтовъ:  наи¬ 
менѣе  преломляющіеся  краснаго,  наиболѣе  преломляющіеся 
фіолетоваго.  Ощущеніе  же  бѣлаго  цвѣта  сложное.  Что  лучи 
разныхъ  призматическихъ  цвѣтовъ  преломляются  разно  до¬ 
казываетъ  опытъ  „съ  перекрестными  призмами4*;  что  бѣлый 
цвѣтъ  происходитъ  отъ  смѣшенія  цвѣтовъ — опытъ  съ  вра¬ 
щающимся  дискомъ  раздѣленнымъ  на  секторы  радужныхъ 
цвѣтовъ. 

40)  Спектръ  на  экранѣ  и  спектръ  наблюдаемый  гла¬ 
зомъ.  Спектръ  можно  произвести  объективно  на  экранѣ: 
а)  въ  случаѣ  солнечныхъ  лучей:  пропустивъ  нучекъ  чрезъ 
малое  отверстіе  въ  ставнѣ  и  перемѣстивъ  изображеніе  пре¬ 
ломленіемъ  пучка  въ  призмѣ,  или  пропустивъ  лучи  чрезъ 
круглое  отверстіе  или  щель  помѣщенные  (Ньютонъ)  на  двой¬ 
номъ  фокусномъ  разстояніи  отъ  стекла  ст>  длиннымъ  фоку¬ 
сомъ  и  изображеніе,  какое  стекло  стремится  произвести, 
перемѣстивъ  помощію  призмы,  за  стекломъ  поставленной;  Ь) 
въ  случаѣ  электрическаго  фонаря  и  вообще  лампы,  — пропу¬ 
стивъ  лучи  чрезъ  діафрагму  съ  круглымъ  отверстіемъ  или 
щелью,  поставивъ  на  пути  ихъ  пролагающее  стекло  и  пе¬ 
ремѣстивъ  изображеніе  призмою.  Спектръ  происходитъ  отъ 
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сопомѣщенія  изобржаній  производимыхъ  системами  лучей 
разной  преломляемости.  Для  чистоты  спектра  каждое  изо¬ 
браженіе  должно  по  возможности  не  смѣшиваться  съ  со¬ 
сѣдними. 

с)  Субъективный  спектръ,  то-есть  наблюдаемый  прямо 
глазомъ,  получаемъ  смотря  глазомъ  чрезъ  призму  на  узкую 
щель  помѣщенную  предъ  источникомъ  свѣта.  Лучше:  пе¬ 
редъ  щелью  поставить  собирающее  стекло  такъ  чтобы 
она  была  въ  его  фокусѣ;  будемъ  имѣть  какъ  бы  очень  от¬ 
даленную  узкую  щель  доставляющую  лучи.  На  эту  щель 
будемъ  смотрѣть  чрезъ  призму,  поставивъ  предъ  глазомъ 
зрительную  трубу  н  наблюдая  такимъ  образомъ  отклонен¬ 
ное  призмою  п  преобразованное  въ  спектръ  изображеніе 
щели  (такой  снарядъ  изъ  двухъ  трубъ  съ  призмою  между 
ними  есть  спектроскопъ). 

41)  Кромѣ  призмы  цвѣтные  лучк  доставляются  1)  цвѣт¬ 
ными  средами,  2)  поверхностями  цвѣтныхъ  предметовъ. 
Эти  цвѣтные  лучи  обыкновенно  сложные,  хотя  глазъ  про¬ 
стой  цвѣтной  лучъ  не  отличаетъ  отъ  сложнаго  того  же  цвѣт- 
наго  оттѣнка.  Чрезъ  призму  переходы  отъ  свѣта  къ  тѣни 
представляются  радужно  окаймленными;  а  широкія  бѣлыя 
поверхности  остаются  бѣлыми.  Лучи  разной  преломляемо¬ 
сти  соотвѣтствуютъ  въ  акустикѣ  тонамъ  разной  высоты. 

42)  Спектры  бываютъ  трехъ  родовъ:  1 )  сплошной— отъ  рас¬ 
каленныхъ  твердыхъ  и  жидкихъ  тѣлъ  (или  очень  сгущен¬ 
ныхъ  газовъ).  2)  Спектръ  втораго  рода,  изъ  отдѣльныхъ 
цвѣтныхъ  полосъ  раздѣленныхъ  значительными  темными 
промежутками  — спектръ  раскаленныхъ  газовъ  и  паровъ 
(отъ  пламени  горѣлки  Бунзена,  когда  въ  нее  введена  соль 
натрія,  калія  или  пнаго  металла;  отъ  углей  электрическаго 
фонаря,  если  на  нижній,  широкій,  положенъ  кусочекъ  ме¬ 
талла;  отъ  Гейслеровыхъ  трубокъ  съ  разрѣженными  газами, 
свѣтящимися  при  проходящемъ  токѣ;  отъ  электрической 
искры  извлекаемой  изъ  разныхъ  металловъ).  На  изученіи 
такихъ  спектровъ  основывается  спектральный  анализъ,  с) 
Спектръ  съ  узкими  темными  полосками  или  линіями.  Таковъ 
солнечный  спектръ  съ  Фраунгоферовыми  линіями.  Это  есть 
спектръ,  поглощенія,  образующійся  когда  лучи  отъ  источ¬ 
ника  очень  высокой  температуры,  который  далъ  бы  сплош¬ 
ной  спектръ  проходятъ  чрезъ  менѣе  свѣтящуюся  атмосфе¬ 
ру,  содержащую  въ  газообразномъ  состояніи  разныя  тѣла. 
Эта  атмосфера  поглощаетъ  тѣ  самые  лучи  какіе  испускаютъ, 
свѣтясь,  находящіяся  въ  ней  тѣла.  Но  такъ  какъ  свѣтъ 
испускаемый  атмосферою  слабъ  сравнительно  съ  свѣтомъ 
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источника,  то  мѣста  поглощенія  кажутся  темными  хотя  п 
освѣщены  слабымъ  свѣтомъ  спектра  атмосферы.  На  изуче¬ 
ніи  темныхъ  линій  спектра  основывается  приложеніе  спек¬ 
тральнаго  анализа  къ  изслѣдованію  состава  атмосферы 
солнца  и  звѣздъ. 

43)  Гершель  открылъ  что  за  предѣлами  видимаго  спектра 
(за  краснымъ  цвѣтомъ)  находятся  темные  лучи  теплоты. 
Ихъ  можно  отдѣлить  отъ  свѣтлыхъ,  но  методѣ  Тиндаля,  по¬ 
мощію  раствора  іода  въ  сѣрнистомъ  углеродѣ.  Раскаленіе  и 
сожиганіе  темными  лучами  Тиндаль  назвалъ  явленіемъ  ка- 
лоресценщи.  Спектръ  нормальный  въ  термическомъ  отно¬ 
шеніи,  производится  призмою  и  линзою  ивъ  каменной  соли. 

44)  Разнородность  лучей  теплоты  Меллони  доказалъ  по¬ 
мощію  термо-электрическаго  столбца.  Разныя  тѣла,  одина¬ 
ково  прозрачныя,  не  въ  одинаковомъ  количествѣ  пропуска¬ 
ютъ  лучи  отъ  разныхъ  источниковъ.  Каменная  соль  тѣло 
по  преимуществу  теплопрозрачное.  Квасцы  пропускаютъ 
лучи  свѣтлые  и  задерживаютъ  темные  (особенно  невысо¬ 
кой  температуры} .  Темные  лучи  (высокой  температуры)про- 
ходятъ  чрезъ  черное  стекло.  Для  лучей  прошедшихъ  (какъ 
бы  процѣженныхъ)  чрезъ  одну  пластинку,  другая  такая  пла¬ 
стинка  теплопрозрачна  какъ  каменная  соль  (подобно  тому 
какъ  для  лучей  прошедшихъ  чрезъ  красное  стекло  друг°е 
красное  стекло  не  отличается  отъ  вполнѣ  прозрачнаго). 

45)  Ультра-фіолетовые  или  химическіе  лучи  тѣ  которые 
находятся  за  предѣлами  фіолетоваго  цвѣта.  Видимы,  хотя 
очень  слабо.  Если  въ  химическіе  лучи,  или  въ  фіолетовые, 
внести  кусокъ  стекла  окрашеннаго  окисью  урана  пли  рас¬ 
творъ  хинина,  а  также  коштановой  коры,  то  тѣла  эти  свѣ¬ 
тятся  фосфорическимъ  свѣтомъ.  Явленіе  флуоресценція. 

46)  Фотографія  изъ  двухъ  операцій:  приготовленіе  негати¬ 
ва  и  снятіе  позитива.  Негативъ  производится  на  стеклѣ  по¬ 
крытомъ  коллодіумомъ,  заключающемъ  въ  себѣ  іодистыГі 
потассій.  Такая  пластинка  погружается  въ  ванну  съ  азот¬ 
нокислымъ  серебромъ  (лаписъ):  въ  слоѣ  коллодіума  обра¬ 
зуется  іодистое  серебро  съ  избыткомъ  азотнокислаго  сере¬ 
бра.  Если  подвергнуть  пластинку  въ  камеръ-обскурѣ  дѣй¬ 
ствію  свѣта,  то  получающія  свѣтъ  мѣста  претерпятъ,  не¬ 
видимое  вначалѣ,  измѣненіе.  Если  облить  затѣмъ  пластин¬ 
ку  растворомъ  сѣрнокислаго  желѣза  (желѣзный  купоросъ) 
или  шірогалловой  кислотою,  то  серебро  осѣдаетъ  на  мѣ¬ 
стахъ  гдѣ  дѣйствовалъ  свѣтъ;  получается  негатпвъ.  Оста¬ 
токъ  солей  смывается  сѣрноватисто-кислою  содою.  Если  не¬ 
гативъ  наложитъ  на  бумагу  пропитанную  хлористымъ  сереб¬ 


ромъ  съ  избыткомъ  азотнокислаго  и  выставить  на  свѣтъ, 
то  бумага  водъ  мѣстами  негатива  пропускающими  свѣтъ 
почернѣетъ:  получается  позитивъ. 

47)  Вслѣдствіе  преломленія  въ  слояхъ  атмосферы  свѣтила 
кажутся  выше  настоящаго  положеніе  (атмосферное  прелом¬ 
леніе).  Чѣмъ  ближе  къ  зениту,  тѣмъ  оно  менѣе.  При  по¬ 
верхности  сильно  нагрѣтыхъ  тѣлъ  необыкновенное  прелом¬ 
леніе  (миражъ). 

Радуга  образуется  каплями  дождя.  Каждая  капля  есть 
вершина  воронкообразной  нолости  лучей,  какъ  бы  малень¬ 
кій  рефлекторъ.  Если  соединимъ  глазъ  съ  солнцемъ  и  про- 
проведемъ  отъ  глаза  линію  дѣлающую  со  сказанной  уголъ 
42°,  то  направлений  по  ней  лугъ  зрѣнія  встрѣтитъ  тѣ  кап¬ 
ли  которыя  посылаютъ  красный  цвѣтъ;  если  уголъ  40*  то 
фелетовый. 

Электричество  и:  магнетизмъ. 

I.  Начальные  факты  магнетизма. 

1)  Магниты  естественные  суть  куски  магнитнаго  желѣзняка 
(желѣзная  руда).  Искусственные  бываютъ:  а)  стальные, 
Ь;  нзъ  мягкаго  желѣза — электро-магниты- 

2)  Основные  факты:  а)  притяженіе  желѣза  и  вообще 
желѣзо-магнитныхъ  тѣлъ  (діамагнитныя  отталкиваются);  о) 
полярность:  сѣверный  н  южный  полюсы,  притяженіе  раз¬ 
нородныхъ  и  оттаткпваніе  однородныхъ;  с)  магнитное  влі¬ 
яніе:  въ  мягкомъ  желѣзѣ  временное  намагниченіе;  въ  ста¬ 
ли  намагниченіе  Ьстающееся  и  по  прекращеніи  вліянія. 
Притяженіе  и  отталкнваваніе  двухъ  магнитныхъ  массъ  т 

тт'  ,, 

и  т'  на  разстояніи  г  пропорціонально  величинѣ  --.шаг- 

нить  при  дѣйствіи  вдаль  можно  разсматривать  какъ  двѣ 
частіщы  магнитныя  помѣщенныя  въ  его  полюсахъ.  На¬ 
магничиваніе:  а)  простымъ  и  двойнымъ  натираніемъ  (одно¬ 
временно  на  двухъ  половинахъ  полосы):  Ь)  методов)  двой- 
наго  прикосновенія  (двойною  системою  магшитовъ).  Для 
усиленія  концы  полосы  кладутся  на  желѣзо  или  на  маг¬ 
ниты;  трущіе  магниты  ставятся  наклонно. 

3)  Теплота  ослабляетъ  силу  постояннаго  магнита:  при  вы¬ 
сокой  температурѣ  магнптность  совсѣмъ  утрачивается.  Вре¬ 
менное  намагниченіе  чрезъ  вліяніе  усиливается  до  красьо- 
валенія,  затѣмъ  уменьшается. 
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4)  Дѣйствіе  земли.  'Двоякое:  я)  направляющее.  Горизон¬ 
тальная  срѣлка  становится  по  магнитному  меридіану  (склоне¬ 
ніе  есть  уголъ  магнитнаго  меридіана  съ  географическимъ).  По¬ 
лоса  до  намагниченія  поставленная  горизонтально,  послѣ  на¬ 
магниченія  наклоняется  (въ  нашемъ  полушаріи)  сѣвернымъ 
кондемъ  книзу  (сила  земнаго  магнетизма  направлена  слѣ- 
дов.  не  горизонтально).  Стрѣлка  свободно  обращающаяся 
около  центра  тяжести  (стрѣлка  съ  горизонтальною  осью 
держимая  вилкою  висящей  на  нити)  устанавливается  въ 
плоскости  магнитнаго  меридіана,  наклоняясь  сѣвернымъ 
концомъ  подъ  горизонтъ  (уголъ  наклоненія).  Снарядъ  въ 
которомъ  стрѣлка,  укрѣпленная  на  оси  проходящей  чрезъ 
ея  центръ  тяжести,  можетъ  обращаться  въ  устанавливаемой 
такъ  или  иначе  вертикальной  плоскости  есть  компасъ  на¬ 
клоненія  (если  плоскость  его  совпадаетъ  съ  магнитнымъ 
меридіаномъ,  то  уголъ  наклоненія  подъ  горизонтъ  наимень¬ 
шій:  собственно  наклоненія;  если  плоскость  перпендикуляр¬ 
на  меридіану,  стрѣлка  становится  отвѣсно).  Совокупность 
положеній  стрѣлки  на  разныхъ  мѣстахъ  земнаго  шара  въ 
общихъ  чертахъ  объясняется,  если  вообразить  у  центра  зем¬ 
ли,  по  направленію  не  совпадающему  съ  направленіемъ  оси, 
короткій  сильный  магнитъ.  Дѣйствіе  земли  одинаково  на 
тотъ  и  другой  полюсъ  (направляющее,  пара  силъ),  ибо 
магнитъ  на  поплавкѣ  не  стремится  плыть  къ  сѣверу,  вер¬ 
тикально  повѣшенный  одинаково  вѣситъ  какой  бы  полюсъ 
ни  былъ  внизу.  Ь)  Намагничивающее.  Полоса  мягкаго 
желѣза  держимая  вертикально,  или  еще  лучше  по  направле¬ 
нію  стрѣлки  наклоненія,  временно  намагничивается,  получая 
внизу  сѣверный  полюсъ  (если  перевернуть,  то  конецъ,  имѣв¬ 
шій  когда  былъ  внизу,  сѣверный  полюсъ,  перейдя  вверхъ, 
пріобрѣтетъ  южный  и  наоборотъ).  Если  желѣзо  не  вполнѣ 
мягкое,  намагниченіе  можетъ  сдѣлаться  постояннымъ  (осо- 
бенно  при  сотрясеніи  отъ  удара). 

И.  Электричество  отъ  тренія. 

5)  Притяженіе  легкихъ  тѣлъ.  Проводники  и  непроводники 
(изолированный  кондукторъ).  *  Электричество  двухъ  родовъ: 
однородныя  отталкиваются,  разнородныя  притягиваются. 
Тѣла  и  трущее  и  натираемое  оба  электризуются  и  притомъ 
противоположно. 

6)  Электричество  распредѣляется  на  поверхности  про¬ 
водника.  Свободное  электричество  наэлектризованнаго  тѣла 


можно  лредсгавлять  себѣ  какъ  слой  электрической  жидко¬ 
сти  облекающей  тѣло.  Понятіе:  количество  электриче¬ 
ства  и  толщина  слоя  въ  данномъ  мѣстѣ  (или  плот¬ 
ность  электричества,  также  напряженіе).  На  остріѣ  те¬ 
оретически  толщина  должна  возрастать  до  безконечности, 
оттого  электричество  яе  удерживается  и  какъ  бы  стекаетъ 
(колесо  Франклина). 

7)  Наэлектризованное  тѣло  полярно  электризуетъ  прибли¬ 
жаемый  изолированный  проводникъ  {дѣйствіе  чрезъ  влія¬ 
ніе).  Разноименное  электричество  удерживается  (свяэано), 
одноименное  можетъ  быть  уведено;  потому  изолированный 
проводникъ  можно  наэлектризовать  дѣйствіемъ  вліявія,  если 
поднести  къ  источнику,  коснуться  проводникомъ  и  удалить. 

8)  Электричествомъ  чрезъ  вліяніе  объясняются  а)  притя¬ 
женіе  легкихъ  тѣлъ  (шарикъ  на  непроводящей  нити  притяги¬ 
вается  слабѣе  чѣмъ  на  проводящей).  Ь)  разрядъ  въ  формѣ 
искры,  кисти,  сіянія  (разрядъ  наступаетъ  когда,  вслѣдствіе 
близости,  притяженіе  разноименныхъ  электричествъ  стано¬ 
вится  столь  значительнымъ  что  раздѣляющій  непроводникъ  не 
можетъ  удержать  скопившихся  электричествъ).  При  остріѣ 
разрядъ  уже  издали  (употребленіе  острія  для  изслѣдованія 
атмосфернаго  электричества,  громоотводы),  с)  сообщеніе 
электричества  на  разстояніи,  какъ  напримѣръ,  отъ  круга 
машины  кондуктору.  (1)  Электризованіе  электроскопа  чрезъ 
вліяніе.  Электроскопъ  чрезъ  прикосновеніе  электризуется 
электричествомъ  подносимаго  тѣла,  чрезъ  вліяніе  проти¬ 
воположнымъ.  Надо  поднести  тѣло,  коснуться  электроскопа 
и  удалить  тѣло  (отнимая  въ  то  же  время  руку,  слѣд.  пре¬ 
кращая  сообщеніе  съ  землею):  прежде  связанное,  разноимен¬ 
ное  электричество  обнаруживается,  е)  Теорія  конденсато¬ 
ра.  Дискъ  сообщенный  съ  землею  (конденсаторъ),  поставлен¬ 
ный  рядомъ  съ  изолированнымъ  (коллекторъ;,  увеличиваетъ 
способность  послѣдняго  принимать  электричество  отъ  по¬ 
стояннаго  источника:  значительная  часть  стекаетъ  на  сто¬ 
рону  обращенную  къ  конденсатору,  и  коллекторъ  становится 
способнымъ  пронимать  новое  количество.  Электрическая 
емкость  тѣла  увеличивается  чрезъ  сосѣдство  проводниковъ. 
Конденсаторъ '  важенъ,  если  источникъ  таковъ  что  взятое 
отъ  него  электричество  тотчасъ  воэстановляетел  (напри¬ 
мѣръ  при  опытахъ  съ  электричествомъ  отъ  прикосновенія: 
также  при  сообщенія  электричества  шарикомъ  заряженной 
лейденской  банки,  гдѣ  свободное  па  шарикѣ  находящееся 
электричество  возстанавляется  внутри  находящимся  зава- 
сомъ). 
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9)  Теорія  лейденской  банки.  Франклинъ  доказалъ  что 
внутренняя  и  внѣшняя  обкладки  заряжены  противополож¬ 
нымъ  электричествомъ.  Если  внутрь  сообщено  -л-Е,  то  оно 
чрезъ  вліяніе  разлагаетъ  естественное  электричество  внѣш¬ 
ней  обкладки,  причемъ  положительное  уходитъ  въ  землю, 
отрицательное  остается;  совокупность  обкладокъ  образуетъ 
конденсаторъ;  на  внутренней  и  ея  шарикѣ  есть  нѣсколько 
-свободнаго  электричества  (если  приблизить  палецъ  къ  ша¬ 
рику,  то.  маленькая  искра,  и  тотчасъ  часть  электричества  но 
внѣшней  освобождается,  на  внутренней  же  все  связано  и  т- 
д.).  Если  сообщить  внутреннюю  обкладку  съ  однимъ  провод¬ 
никомъ,  наружную  еъ  другимъ  и  сблизить  проводники,  то 
послѣдуетъ  разрядъ  и  сильная  искра.  До  разряда  на  про¬ 
водникѣ  сообщенномъ  съ  внутреннею  обкладкою  распола¬ 
гается  -ч -Е,  на  проводникѣ  соединенномъ  съ  наружною 
обнаруживается  —Е  (чрезъ  вліяніе,  а  отчасти  вслѣдствіе 
новаго  распредѣленія).  Толстота  слоя  на  сближенныхъ 
проводникахъ  не  велика,  потому  ихъ  надо  близко  чтобы 
получить  искру.  За  первой  искрой  слѣдуетъ  цѣлый  рядъ 
искръ,  и  вся  совокупность  составляетъ  разрядъ  наблюдаемый 
какъ  одна  чрезвычайно  кратковременная  искра.  Въ  банкѣ 
или  батареѣ  должно  различать  а]  количество  заряжающаго 
ее  электричества,  Ъ)  плотность  его  (количество  дѣленное 
на  поверхность, — на  число  банокъ,  если  сравниваемъ  бата¬ 
реи  изъ  одинаковыхъ  банокъ).  Дѣйствіе  батареи  опредѣляет¬ 
ся,  какъ  количествомъ,  такъ  и  плотностію  электричества 
(отъ  послѣдней  зависитъ  стремительность  разряда,  который 
тѣмъ  кратковременнѣе  чѣмъ  болѣе  плотность).  Батарея  изъ 
многихъ  бановъ  заряженная  количествомъ  а  электричества 
дѣйствуетъ  слабѣе  чѣмъ  одна  банка  заряженная  тѣмъ  же 
количествомъ. 

10)  Электрофоръ.  Когда  щитъ  положенъ  на  наэлектризо¬ 
ванную  смолу,  въ  немъ  происходить  разложеніе  электри¬ 
чества.  Одноименное  уводится  въ  землю  прикосновеніемъ 
руки;  разноименное  удерживается  и  освобождается  когда 
щитъ  поднятъ.  Главная  особенность — способность  долго 
сохранять  электричество  (дѣйствіе  формы ,  ЛейхтенберговЫ 
фигуры). 

11)  Машина  Гольтца  объясняется  (по  Рису)  явленіемъ 
двойного  вліянія.  Непроводникъ,  помѣщенный  между  наэ¬ 
лектризованнымъ  тѣломъ  и  кондукторомъ  съ  остріями,  элек¬ 
тризуется  съ  обѣихъ  сторонъ  противоположнымъ  съ  тѣломъ 
электричествомъ.  Вращающійся  стеклянный  дискъ,  проходя 
между  наэлектризованной  — Е  полоской  и  остріями,  элев- 
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тризуется  -ч-Аи  переноситъ  это  н-Яко  второй  полоскѣ;  со¬ 
общивъ  ей  едектркчество,  при  дальнѣйшемъ  движеніи  вновь 
отъ  пее  электризуется  — Е,  переноситъ  это  Е  къ  пер¬ 
вой  полоскѣ,  усиливая  ея  наэлектризованіе  и  т.  д.  Непо¬ 
движный  дискъ  охраняетъ  электричество  на  подвижномъ,  ис¬ 
ключая  мѣстъ  соотвѣтствующихъ  вырѣзкамъ.  Во  все  время 
дѣйствія  верхній  полукругъ  имѣетъ  одно,  нижній  другое 
электричество.  При  заряженіи,  вначалѣ  надо  держать  провод¬ 
ники  соединенными.  Маленькія  лейденскія  банкп  присоеди¬ 
няются  къ  полюсамъ  для  усиленія  искры  (иначе  кисть,. 

12)  Аѵмсторгова  паровая  электрическая  машина. 

Струя  пара  чистой  воды,  проходя  чрезъ  деревянные  каналы, 

электризуетъ  ихъ  треніемъ.  Паръ  получаетъ  -+-Е,  котелъ  А. 
Кондукторъ  съ  остріями  принимаетъ  электричество  пара. 

III.  Электричество  отъ  прикосновенія.  Гальвани¬ 
ческая  батарея. 

13)  Опыты  Гальвани  и  Вольты  съ  содроганіемъ  лап- 

,  ки  лягушки.  Гальвани,  сообщая  нервъ  и  мускулъ  лапки  лягу¬ 
шки  помощію  металлическаго  проводника  (особенно  если  про¬ 
водникъ  изъ  двухъ  разнородныхъ  частей,  цинка  и  мѣди.напри- 
мѣръ)  замѣтилъ  содраганіе.  Думалъ  что  *ус»у» .и 
естественная  лейденская  банка.  Вольта  а )  о  н  р  <  •  ’  ' 

вычайнѵю  чувствительность  ланки  для  проходящаго  чрезъ  нее 
электричества  Ъ)  показалъ  что  нѣтъ  надобности  сообщать 
нервъ  съ  мускуломъ,  а  достаточно  разногоднымъ  металли- 
ческимъ  проводникомъ  коснуться  нерва  въ  двухъ  пунктахъ, 
с)  показалъ  что  двумя  кружечками,  одинъ  изъ  олова  или 
цинка  другой  изъ  серебра  можно  произвести  дѣйствіе  на 
немш  языка,  б)  обратилъ  особое  вниманіе  на  разнород¬ 
ность  пробка!  какъ  условіе  опыта.  Заключилъ  что  лап¬ 
ка  естьРчувствитеіьныЙ  электроскопъ,  а  электричество  воз¬ 
буждается  въ  мѣстахъ  прикосновенія  металловъ  между  со- 
бГи  металловъ  съ  жидкостями,  вообще  при  прикосновеніи 

■  разнородныхъ  тѣлъ. 

14)  Опыты  Вольты  Съ  электричествомъ  отъ  при¬ 
косновенія.  Послѣ  нѣсколькихъ  лѣтъ  изысканіи  обна¬ 
ружилъ  электричество  этого  рода  помошт  электроско¬ 
па.  Опыты  въ  такой  формѣ:  а )  касаться  двойною  не¬ 
ловкой  изъ  цинка  и  мѣди,  одного  диска  конденсатора, 
Сообщивъ  другой  дискъ  съ  землею.  Если  цинкъ  въ  рукѣ, 
то  дискъ  подучаетъ  —А;  если  мѣдь,  то  дѣйствіе  незамѣтно. 
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Опытъ  можно  объяснить-  или  тѣмъ  что  цинкъ  -+-  ,  мѣдь-—; 
или  что  жидкость  руки  цннкъ  — ;  или  наконецъ  обѣими 
причинами.  Ь)  Два  диска,  одинъ  изъ  цинка,  другой  изъ  мѣ¬ 
ди,  на  стеклянныхъ  ручкахъ,  приводятся  въ  прикосновеніе; 
оказывается  цинкъ  мѣдь  —  (опытъ  доказывающій  раз¬ 
витіе  электричества  отъ  прикосновенія  однихъ  металловъ), 
с)  Дискъ  конденсатора  изъ  цинка,  на  немъ  дискъ  стеклян¬ 
ный  съ  широкою  каплею  воды,  цинковая  проволока  отъ 
цинка  къ  водѣ  (опытъ  Буффа,  доказывающій  развитіе  элек¬ 
тричества  отъ  прикосновенія  металловъ  съ  жидкостями). 
Итакъ,  электродвижущая  сила  обнаруживается  какъ  при 
прикосновеніи  металловъ  такъ  и  при  прикосновеніи  ме¬ 
талловъ  съ  жидкостями. 

15)  Вольтовъ  столбъ  или  гальваническая  батарея,  а) 
Перваго  устройства  въ  формѣ  столба.  Если  начать  и  кон¬ 
чить  двумя  металлическими  кружками  (напримѣръ,  цинкъ, 
мѣдь,  папка;  цинкъ,  мѣдь,  папка  и  т.  д.,  наконецъ  цинкъ, 
мѣдь)  то  на  мѣди  — Е,  нацинкѣ  -з-Е.  Если  снять  по  круж¬ 
ку,  то  полюсы  не  перемѣнятся  и  будемъ  имѣть  на  цинкѣ 
— Е,  на  мѣди  -+-.Е  (такъ  во  всѣхъ  батареяхъ  съ  отдѣль¬ 
ными  стаканами).  Ь)  Съ  отдѣльными  стаканами  (цинкъ  — , 
мѣдь  с)  Вульстена:  мѣдь  двойною  поверхностію  обле¬ 
каетъ  цинкъ,  жидкость — вода  съ  сѣрною  кислотою.  Это 
элементы  и  батареи  съ  одною  жидкостію,  непостоянные 
вслѣдствіе  поляризаціи  электродовъ  (покрытіе  мѣди  водо¬ 
родомъ  электризующимъ  ее  отрицательно  тогда  какъ  отъ 
жидкости  элемента  она  электризуется  положительно). 

Элементы  постоянные  дѣлаются  съ  двумя  жидкостями  и 
суть  а)  Даніеля,  изъ  мѣди  въ  мѣдномъ  купоросѣ  и  цинка  въ 
водѣ  съ  сѣрной  кислотою;  скважистый  сосудъ  раздѣляетъ 
жидкости  водородъ,  который  осѣлъ  бы  на  мѣдь  замѣщаетъ 
собою  мѣдь  въ  мѣдномъ  купоросѣ,  и  на  мѣдномъ  электродѣ 
осѣдаетъ  мѣдь,  его  не  поляризующая.  Ь)  Грова,  изъ  платины 
въ  азотной  кислотѣ  и  цинка  въ  водѣ  съ  сѣрною  кислотой. 
Водородъ  поглащается  азотною  кислотой,  нѣсколько  ее  ра¬ 
скисляя,  и  не  садится  на  платину,  с)  Бунзена — вмѣсто  пла¬ 
тины  плитка  угля,  приготовляемаго  изъ  весьма  твердаго 
угля  остающагося  въ  ретортахъ  при  приготовленіи  газа. 

16)  Вольтовъ  столбъ  изучаемый  помощію  электроско¬ 
па.  Если  изолированъ,  обнаруживаетъ  при  полюсахъ,  на  од¬ 
номъ  +  Е ,  на  другомъ  — Е,  въ  срединѣ  нуль.  Если  одинъ  по¬ 
люсъ  соединить  съ  землею,  то  на  соединенномъ  съ  землею 
полюсѣ  нуль  напряженія;  весь  столбъ  заряжается  электри¬ 
чествомъ  другаго  полюса,  и  напряженіе  на  этомъ  полюсѣ 
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удвояется.  Напряженіе  на  полюсахъ  пропорціонально  числу 
элементовъ.  Явленія  объясняются  если  допустить  что  меж¬ 
ду  разнородными  прикасающимися  тѣлами  обнаруживается 
электро-движущая  сила,  поддерживающая  всегда  постоянную 
разность  напряженій  на  прикасающихся  тѣлахъ.  Электро¬ 
статическія  явленія  гальванической  батареи  слабы,  и  изуче¬ 
ніе  ихъ  электроскопомъ  представляетъ  много  труд  ’ 

Батарея  Гассіота  изъ  3500  малыхъ  элементовъ  обнаружи¬ 
ваетъ  электростатическія  явленія  въ  значительно  , 

СУП)  Тока^  обнаруживается  если  цѣпь  закнута  Въ  цѣпи  изъ 
однихъ  металловъ  нѣтъ  тока  (законъ  В^ьты)-  Движете 

электричества  обусловливается  химически  „  ’  и 

Дѣйствія  тока  суть:  а)  химическія,  ьакъ  вп)трн  так 
внѣ  батареи.  Разложеніе  воды,  причемъ  водородъ  на  отри 
нательномъ,  кислородъ  на  положительномъ  л  ^номъ 

ложеніе  солей:  выдѣленіе  металловъ  V  д 

,ТоТіе  “  1—  „рас". 

=р“пТрРово^Л^.  -бще 

порціонально  квадрату  силы  тока  и  С0И^1Т^^”^И^Я:  от_ 
триваемой  части),  с)  Физіологическія.  •  * .«,  хлъ  Соста- 

клоненіе  стрѣлки  и  намагниченіе.  Поел  д 
вляетъ  особую  главу — электромагнетизмъ. 

IV.  Электро-маги  и  тныя  явленія. 

ІЯ,  П  .мтя  Эѵстеда.  Токъ  отклоняетъ  магнитную  стрѣлку, 

г"НЙ:.і==лв  ■№ 

=-?,Нгі=  — 

Р“  Г”бГдат”  образе  К„с;РілЛ 

7са"!ь  °;рГдГ ГпГГор^  -де.. 

'  Д  — «..!  ■  СТрѢлВ)  ШШѣСТИТІ.  внутри,  ТО. 
согласно  правилу  Аияера,  всѣ  четыре  вѣтвя  отклоняются 

^^^Галмамолетпр^^лультѵгми  ато]>омг.  Астатгпе- 
сваястрѣй.  внѣ  дву'»  соедяненвыкѣ  нерекладвнко»,  пр„- 
томъ  такъ  что  куда  одна  смотритъ  сѣвернымъ,  другая  смот¬ 
ръ  южнымъ  нолюсомъ.  Если  стрѣлки  равны,  земной  магне¬ 
тизмъ  не  имѣетъ  вліянія  ('медленность  качаній,  положеніе 
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перпендикулярно  меридіану— признаки  хорошей  астатичнос- 
ти).  Повѣсивъ  систему  такъ  чтобы  нижняя  стрѣлка  была  вну¬ 
три  мультипликатора,  верхняя  поверхъ  его,  получимъ  галь¬ 
ванометръ  съ  астатическими  стрѣлками.  Токъ  на  верхнюю 
и  нпжнюю  стрѣлки  дѣйствуетъ  согласно. 

20)  Гальванометры  для  сильныхъ  токовъ  суть:  тангенсъ - 
биссоль  и  синусъ-буссоль^  ангенсъ-б  у  ссоль— ко  льцо  съ  корот¬ 
кою  стрѣлкою  въ  центрѣ.  Сила  тока  пропорціональна  тангенсу 
угла  отклоненія.  Въ  синусѣ-буссоль  кольцо  поворачивается 
вслѣдъ  за  отклоняемою  имъ  стрѣлкою,  пока  опять  стрѣлка 
будетъ  въ  плоскости  кольца  (сила  тока  пропорціональна  си¬ 
нусу  угла  отклоненія,  стрѣлка  можетъ  быть  длинная). 

Вообще  гальванометры  суть  снаряды  для  измѣренія  силы 
тока  основанные  на  законѣ,  что  дѣйствіе  между  элемен¬ 
томъ  тока  и  магнитною  частицею  (полюсомъ  стрѣлки)  пер¬ 
пендикулярно  проходящей  чрезъ  нихъ  плоскости,  пропор¬ 
ціонально  напряженію  пли  силп>  тока,  пропорціонально 
магнитной  массѣ  частицы  и  обратно  пропорціонально  ква¬ 
драту  разстоянія  частицы  и  элемента. 

21)  Токъ  электричества  отъ  машины  или  лейденской  бата¬ 
рей  дѣйствуетъ  на  магнитную  стрѣлку  какъ  и  токъ  гальвани¬ 
ческій  (опытъ  требуетъ  особыхъ  предосторожностей— обло¬ 
женія  колпака  гальванометра  металлическими  листами,  от¬ 
вода  электричества  въ  большую  проводящую  массу,  напри¬ 
мѣръ  въ  газо-п  водопроводныя  трубы).  При  этомъ,  какъ  пока¬ 
залъ  Фарадей,  „отклоняющая  сила  прямо  пропорціональна  ко¬ 
личеству  проходящаго  электричества.  “  Потому  па  основаніи 
отклоненія  стрѣлки  можно  заключать  о  количествѣ  прошед¬ 
шаго  электричества,  и  такъ  какъ  дѣйствіе  на  стрѣлку  самаго 
малаго  гальваническаго  элемента  превосходитъ  дѣйствіе 
огромной  машины,  то  надо  принять  что  количество  гонимаго 
гальваническимъ  токомъ  электричества  чрезъ  всякое  сѣче¬ 
ніе  цѣпи  огромно  сравнительно  сх  количествомъ  доставля¬ 
емымъ  машинами;  но  электричество  отъ  машины  получается 
съ  большимъ  напряженіемъ,  отъ  элемента— съ  малымъ. 

'  22)  Вводя  въ  одну  цѣпь  гальванометръ  и  вольтаметръ,  моя(яо 
доказать  пропорціональность  химическаго  и  магнитнаго  дѣй¬ 
ствій  тока.  Фарадей  заключилъ:  подобно  магнитному,  хими¬ 
ческое  дѣйствіе  пропорціонально  количеству  проходящаго 
электричества.  Если  въ  одну  цѣпь  внести  нѣсколько  тѣлъ  раз¬ 
лагающихся  токомъ  (напримѣръ,  пропустить  токъ  чрезъ  нѣс¬ 
колько  разныхъ  вольтаметровъ,  сосуды  съ  мѣднымъ  купоро¬ 
сомъ,  трубку  съ  хлористымъ  оловомъ  и  т.  под.),  то  количѳ- 
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.  •птлцтЬтіярмыхъ  на  соотвѣтствующихъ  электродахъ 
ства  тѣлъ  вы*влае^“*;\  какъ  цхъ  химическіе  эквиваленты, 
относятся  между  -р  ток0вь  (электро-динамика)  и  те - 

23)  Взаимн0^™\™пега.  Амперъ,  принявъ  во  вниманіе 

оріл  магн^^чъ  стрѣ.іку  перпендикулярно  своему  на- 
что  токъ  помѣщаетъ  с  р  *  ніе  стрѣ.ши  на  землѣ 

правленію,  заключилъ  0тъ  тока  огибающаго  землю, 

отъ  сѣвера  къ  югу  завис»  ”  іе  магнитаѴ  какое  ихъ 
Не  отъ  токовъ  ли  и  сам0  ?■,  ппираль  представляющая 
должно  быть  ихъ  направленіе.  Спира»,  пр  д  ИСІШ. 

какъ  бы  одинъ  Вообще; 

тываетъ  дѣйствіе  магн  ’  д  шіе  Д  одномъ  направленіи 

два  параллельные  *»<*«  У  Г ,азноль  отталкиваются, 
притягиваются ,  идут  чтобы  проволока  имѣла 

(Снаряды  должны  бытьт^ 

подвижность  безъ  пРерЫва^^  токовъ 

24)  Соленоидъ  теоретическій  ес^  с умм ;сиАудиткообразная 

въ  плоскостяхъ  ъ'плюсъ  прямолинейный  ток*.  Чіо- 

проволока  есть  го  тока  Парализовать,  проволока 

бы  дѣйствіе  прямолинейно іго  т  Ртвитедь1Шй  магнитъ 

загибается  еще  внутр  СѴММЦ  соленоидовъ  или  элементарныхъ 
ие  одинъ  соленоидъ  а  су  ѣйствѵетъ  на  токи  и  соленоиды, 
токовъ.  Земля  какъ  магнитъ плѣйс^е^иженія  бываютъ:  тока 

25)  Вращательныя  алевтр'1Ч^а  магнита  около  тока  (маг- 

около  полюса  маганта,  хока  от1>  дѣйствія  огибаю- 

нитъ  какъ  вопла|^(е  закона  дѣйствія  токовъ  подъ  уг- 
щаго  ее  тока  (едждетв 

домъ).  ■  л  тога  стали  и  желѣза  (  Ара- 

26 )  Намагниченіе  дмйств"^  „;гь  „скуествон- 

го).  Электро-магнитъ  как  ж,дѣ:іа  обмаханный  изо- 

ныхъ  магнитовъ  (к.  -  -  1  Остаточный  магнетизмъ, 
лированною  провозом»  ).  изучаются  помощію  сильныхъ 

27)  Явленія  Д>““7^гГ™нГ,Тла  в,  опа.ш,вм>т  »,  Ь) 

электро-магнитовъ.  Д  с  о  (>іагнптнЫЯ  же  въ  осевомъ 

ГоГже^'впДпПъ  наиболѣе  діамагнитное  тѣло.  Пламя 

свѣчП  отталкивается  магнитомъ. 

V.. Термо-электрическіе  ток  и. 

28,  Въ  мѣстѣ  тѣснаго  ^Пт,  эГміПт’о 

“™’ловъ  ”  в  ЛсавДоевовеяі.  в  рв  рвя  вы  въ  .евверв- 
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турахъ — термоэлектрическій  токъ.  Нобили  столбецъ  прило¬ 
женный  Мелонн  къ  изученію  лучей  теплоты  (изъ  палочекъ 
висмута  и  сюрьмы).  Токъ  проходящій  чрезъ  мѣсто  прико¬ 
сновенія  металловъ,  въ  направленіи  какое  имѣлъ  бы  термо¬ 
электрическій  токъ,  если  бы  это  мѣсто  было  нагрѣто— ох¬ 
лаждаетъ  это  мѣсто  (опытъ  Пельтье).  Отсюда  слѣдуетъ  что 
самый  термоэлектрическій  токъ,  циркулирующій  въ  цѣпи, 
ноглащаетъ  нѣсколько  теплоты  при  нагрѣваемомъ  слоѣ, 
перенося  ее  къ  холодному. 

VI.  Индуктивные  токи. 

29)  а)  При  замыканіи  тока  въ  первичной  проволокѣ — во 
вторичной  возбуждается  обратный ,  при  прерываніи  — 
прямой  индуктивный  токъ.  Ь)  При  сближеніи  съ  первичною — 
обратный,  при  удаленіи — прямой;  усиленіе  индуктирующаго 
тока  равнозначительно  приближенію,  ослаблѣніе — удаленію), 
с)  При  приближеніи  (напримѣръ  при  вдвиганіи  въ  ,  бобину) 
магнита,  въ  проволокѣ  возбуждается  токъ  противоположнаго 
направленія  съ  Амперовыми  токоми  магнита,  при  удаленіи— 
одинаковаго.  Индуктивныя  явленія  значительно  усиливаются, 
если  въ  бобинахъ  пучки  проволокъ  мягкаго  желѣза  (вслѣд¬ 
ствіе  индуктирующаго  дѣйствія  намагниченія). 

30)  Законъ  Ленца:  индуктивный  токъ  всегда  возбуждается 
такого  направленія  что  его  электро-дннамическое  дѣйствіе 
противодѣйствуетъ  механическому  вслѣдствіе  котораго  воз¬ 
буждается.  Токъ  и  магнитъ  вслѣдствіе  возбужденія  индук¬ 
тивныхъ  токовъ  труднѣе  взаимно  передвигать. 

Земля  какъ  магнитъ  возбуждаетъ  индуктивные  токи  въ 
движущихся  проводникахъ. 

31)  Экстра-ток я  есть  индуктивный  токъ  въ  самой  пер¬ 
вичной  проволокѣ.  Если  прервать  токъ  цѣпи  въ  которую  вве¬ 
дена  длинная,  дѣлающая  много  оборотовъ  проволока  (боби¬ 
на,  напримѣръ)  то  искра  значительно  сильнѣе  чѣмъ  когда 
въ  цѣпи  не  было  этой  проволоки  (хотя  постоянный  токъ 
былъ  тогда  сильнѣе). 

32)  Магнетизм-,  вращенія  (Араго).  Магнитная  стрѣлка 
скоро  успокоивается,  если  качается  вь  сосѣдствѣ  хорошо 
проводящей  массы;  мѣдный  вращающійся  дискъ  увлекаетъ 
магнитную  стрѣлку.  Электро-магнитъ  останавливаетъ  кубъ 
повѣшенный  на  закрученной  нити.  Трудно  двигать  мѣдный 
дискъ  между  полюсами  магнита  (какъ  бы  отъ  невидимаго 
тренія),  и  дискъ  нагрѣвается  (опытъ  Фуко).  Явленія  объяс¬ 
няются  индукціею. 
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33)  Машина  Рулкорфа-  Двѣ  проволоки:  толстая,  первич¬ 
ная  оборотовъ  300,  тонкая-индуктивная,  отлично  изолиро¬ 
ванная,  множество  оборотовъ,  напримѣръ  30  000.  Прерыва¬ 
ніе  особымъ  электро-нагнитнымъ  прерывателемъ  (иногда 

Также  но  системѣ  молоточка)  чрезъ .ГвГбТждГюТсТТвТ 
скаго  ковчика  погруженнаго  въ  ртуть.  Возбуждаются  два 
тока  обратный  (при  погруженіи  кончика)  и  прямой  (при 

дай 

левийсюю  банку;  Геііслеровы  трубки,  заряженіе  лсПден- 
ской^атарен  (перерывъ  на  пути  заряжающаго  тона,  НТО- 
бы  заряжалъ  только  прямой  токъ.  к  лапка  (  боби- 

34)  Магнито-электрическія 

ны  вращающіяся  предъ  полюсами  магнита),  Уидьда  (катушка 
“жен"? тГ "осуждаемый  магнитомъ 
тниченію  огромнаго  электромагнита,  а  этотъ  уже  возоуж 
даетъ  индуктивный  токъ);  Ледда  (электро-магнитъ  остато  - 
™.ъ  «агав тизмо.ъ  ов'онго  желѣза 

вначалѣ  токъ  въ  катушкѣ;  тонъ  '  СаиъРсебя 

локу  электро-магнита,  который  такимъ  Р  „о-бѵждз- 

усиливаетъ;  когда  достигнетъ  значительно»! я“  ’°'’бУ"8 
етъ  сильный  токъ  въ  индуктивной  катушкѣ). 


УП.  Общая  теорія  тока. 

35)  Сила  или  напряженіе  тока  измѣряется  его  маг 
нитнымъ  дѣйсг  ^  ирОВОдНИка  прямо  пропорціонально  дли- 
.  пппвоіника  обратно  пропорціонально  площади  его  сѣ- 
ченіяР  и  электрической  проводимости  его  матеріала.  Сопро¬ 
тивленіе  г=»  ^  .  гдѣ  ?  длина  ш  сѣченіе,  к  коеффиціеятъ 

электропроводности.  Для  опредѣленія  сопротивленій  упо- 

ТР  ^Электроде ижр  ги  а  я  сила  есть  причина  электрическаго  на¬ 
пряженія  при  полюсахъ  когда  токъ  не  замкнутъ.  Общая  элек¬ 
тродвижущая  сила  батареи  есть  сумма  электродвижущихъ 
силъ  его  элементовъ.  Законъ  Ома:  сила  тока  прямо  пропор- 
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ціонмъщ  электродвижущей  силѣ  и  обратно  пропорціо¬ 
нальна  сопротивленію  цѣпи.  Формула:  і=  ^  ^  ^  ,  гдѣ 

Е  электродвижущая  сила,  К  сопротивленіе  элемента,  гео* 
противленіе  соединительнаго  проводника. 

ѣЕ 

36)  Въ  .случаѣ  батареи  і=  — —  .  Если  г  мало,  число. 


элементовъ  не  имѣетъ  значенія;  напротивъ  очень  важно 


увеличивать  число  элементовъ,  если  г  велико. 

Въ  случаѣ  нѣсколькихъ  элементовъ  соединенныхъ  одно¬ 
именными  полюсами  (цинки  вмѣстѣ,  угли  вмѣстѣ),  электро1 
движущая  сила  та  же  что  въ  одномъ  элементѣ,  сопроти¬ 
вленіе  уменьшается  (сопротивленіе  банки  большихъ  размѣ¬ 
ровъ  менѣе  сопротивленія  малой  банки).  Будемъ  имѣть 


Е 


■и 


пЕ 

Я  Л-  ПУ 


ѴШ.  Телеграфъ  и  гальванопластика. 


37  Телеграфъ  Морза  основывается  на  возможности 
съ  одной  станціи  мгновенно  намагнитить  кусокъ  желѣ¬ 
за  стоящій  на  другой  станціи.  Намагнитившееся  желѣзо 
притягиваетъ  коромысло  съ  якоремъ  мягкаго  желѣза  яд 
концѣ.  Другой  конецъ  коромысла,  повышаясь,  приподнима¬ 
етъ  до  прикосновенія  съ  бумажною  лентой  кружокъ  смачи¬ 
ваемый  по  окружности  чернилами.  Лента  тянется  механиз¬ 
момъ  приводимымъ  въ  движеніе  грузомъ  или  пружиною. 
Между  двумя  станціями  достаточно  одной  проволоки,  дру¬ 
гую  .  замѣняетъ  земля.  Надземныя  проволоки  желѣзныя  на 
столбахъ.  Подводные  канаты.  Отчего  въ  нихъ  замедляется 
движеніе  электричества. 

38)  Гальванопластика  основывается  на  разложеніи  мѣд¬ 
наго  'Купороса;  мѣдь  осѣдаетъ  на  отрицательномъ  электро-' 
дѣ,  каковымъ  служитъ  проводящая  поверхность  формы,  и 
Образуетъ  слой  имѣющій  рельефный  отпечатокъ  углубленій 
формы.  :  ’ 


4 
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ВОПРОСЫ  ДЛЯ  УПРАЖНЕНІЙ. 

ц  И»  чего  мы  з.длючаеяъ  что  ня. аяевь  дѣйствуетъ  «..ятя. 

*  »„  Что  такое  яѣеъ?  Есть  „о  вѣсъ  т„.в  в.ойетво  безъ  ... 

0  „р/ѵь  поеяставить  Физическаго  тѣла?  Есть  ли  вѣсъ 

Т,Гаго‘«л.  яостояняая  „«ля..»?  Газ,™.  **“«*• 

А  ,  Ррлибы  на  лунѣ  выбросить  ядро  изъ  жерла  пушки  дѣй- 

массою.  Ес  количества  порока,  то  будетъ  ли  скорость, 

ствіемъ  того  ®  ова  какъ  на  землѣ,  гдѣ  вѣсъ  ядра 

пріобрѣтенная  ядромъ,  д  имѣющимъ  вѣса; 

**  “"“Г1  б0Г';1  ГоГГе.  ноля  о.,  тяердое.  есд. 
какія  свойства  въ  немъ  Р 

жидкое,  если  газообразное?  всѣхъ  мѣстахъ 

.лггл — 

:гс”-'Т-=-= 

оетмось  .я  Р..Ш.В  оерев.ш»- 

Г,Г— ™  —  «*  »  -  «“  ‘ 

бять  гот. «оя.»е  И—»*  .от, а  «е.тр.  — 
’ѴеГръ”.™  «о.»яее»ато  «за.  Центръ  тя.еетя  челояѣ- 

•>  ””ииію 

рычага,  б)  ««"“'“"И"'  перемѣнныя  келнчняи  яря.о 
в)  Выразята  Р  Т  ,т0  д„  „.„„вы  обратно  нро- 

ярряор«,ояаяья“  »  іи||1фЦШ  „  оояояіі»  постояннаго 
поршоналыш  <  „  одна  величин.  яря.о  ял.  об- 

ГяГ»”"ро.еРШО-«‘“  другой?  Канув» 

ность  выражаютъ  Формулы: 

х=ау;  ху=а;  х=ау- 

„о  с.вначаетъ  яос.еншсвтъ  «?  Что  якр«*">™  «РЧ*»' 

Р:Г=Ѵ:І,  РР'=М>',  е-яР,  РГ-РГ'=РТ».  б 
№:Х'!=Ь':Ы 

7)  Что  значитъ  работать  въ  механическомъ  смыслѣ?  Если  ло- 
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шадь  по  горизонтальному  направленію  передвигаетъ  на  протя¬ 
женіи  п  метровъ  р  килограммовъ,  то  можно  ли  сказать  что  про¬ 
изведенная  работа  будетъ  пр  килограмметровъ?  Какое  сопро¬ 
тивленіе  побѣждается  въ  этомъ  случаѣ? 

Что  такое  двигатель  и  для  чего  служатъ  машины?  Основное 
правило  преобразованія  работы:  что  выигрывается  въ  силѣ, 
теряется  въ  пройденномъ  пути.  Помощію  малой  силы  можно, 
при  посредствѣ  машины,  побѣдить  большое  препятствіе,  но  подъ 
какимъ  условіемъ?  Невозможность  регреіипт  тоЬіІе. 

8)  Что  значитъ  выраженіе:  плотность  мѣди  равняется  8,79?  При 
какой  температурѣ  предполагается  мѣдь  и  при  какой  вода? 

Что  такое  граммъ  и  килограммъ?  Формула  Т—УТі  въ  случаѣ 
метрической  системы.  Въ  какихъ  единицахъ  выражаются  Р  и 
У?  Какъ  опредѣлить  вмѣстимость  сосуда  помощію  взвѣшиванія 
наполняющей  его  ртути? 

9;  Какъ  безъ  помощи  воздушнаго  насоса  доказать  что  тѣла  въ 
воздухѣ  падаютъ  съ  неодинаковою  скоростію  вслѣдствіе  его  со¬ 
противленія?  Почему  сопротивленіе  воздуха  легкія  тѣла  застав¬ 
ляетъ  падать  медленно,  а  скорость  паденія  тяжелыхъ  мало  ; 

уменьшаетъ  (сравненіе  съ  вѣтромъ)?  Какимъ  разсужденіемъ  Га 
лнлей  показывалъ  нелѣпость  утвержденія  будто  тѣло  которое 
вдесятеро  тяжелѣе  другаго  падаетъ  вдесятеро  скорѣе?  Доказа¬ 
тельство  помощію  маятника  что  тяжелыя  и  легкія  тѣла  падаютъ 
съ  одинаковое  скоростью,  если  не  вліяетъ  сопротивленіе  воз-  ч 

духа.  Какое  заключеніе  слѣдуетъ  пзъ  того  что  тѣло  падающее 
съ  большей  высоты  сильнѣе  ударяетъ  о  землю,  чѣмъ  тѣло  па¬ 
дающее  съ  меньшей  высоты? 

10)  Необходимо  ли  дѣйствіе  силы  для  того  чтобы  тѣло  сохраня¬ 
ло  движеніе?  Сила  производитъ  ускореніе.  Указать  случаи  когда 
тѣло  движется  равномѣрно,  несмотря  на  постоянное  дѣйствіе 
силы.  Сила,  дѣйствуя  но  направленію  движенія,  или  ускоряетъ 
тѣло,  или  уравновѣшиваетъ  препятствіе,  производя  работу.  Что 
производитъ  сила  когда'дѣйствуетъ  не  по  направленію  движенія? 

11)  Криволинейное  движеніе  можетъ  происходить  или  отъ  дѣй¬ 
ствія  силы,  или  отъ  препятствія.  Какъ  называется  сила  натягива¬ 
ющая  нить  но  которой  привязано  вращающееся  тѣло?  Какъ 
пойдетъ  тѣло,  если  нить  оборвется?  Можно  ли  сказать  что  оно 
пойдетъ  повинуясь  центробѣжной  силѣ?  Доказать  что  въ  слу¬ 
чаѣ  если  препятствіе  заставляетъ  тѣло  идти  равномѣрно  по  кру- 
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ГУ  Дѣйствіе  оказываемое  тѣломъ  направлено  по  радіусу  (цент¬ 
робѣжная  сила).  Пока  движеніе  ускоряете  я  или  зекедляется, кро¬ 
мѣ  центробѣжной  силы  существуетъ  боковое  давленіе 

Повинуясь  какому  дѣйствію,  планеты  обращаются  вокругъ 

С°Ш  Почем,  въ  то  время  какъ  всѣ  предметы  уносятся  съ  быстро¬ 
мъ  земли  птица  не  отставая  перелетаетъ  съ  мѣ- 

Движенія  внутри  ворИм,  Не  ироти.о- 

ста  на  мѣст0-^  движенія  то  обстоятельство  что 

дымъ"  иду щап)  локомотива  не  подымается  прямымъ  столбомъ. 

Л  А  тояшаго9  Какъ  водтижеръ  на  лошади  перепрыги- 

кякъ  ДЫма  сто  ш  -^  ^  ^  д0дку  на  рѣкѣ  что- 

ваетъ  чрезъ  канат  -  на  угой?  Движенія  на  землѣ 

бы  переѣхать  съ ^одв  яроисходили  бы  еслибы  зе- 

г"  лгѵи  — » »р«— 

ПаіЗ)  кТгда  магнитъ  притягиваетъ  кусокъ  желѣза,  ^ъкакою  силой 
кусовъ  «елй.а  «  «во»  очере.ь  твв.тъ  >ап,»,ъ«  Ка,о>  третій 

3“*ГвГ,“Гъ ‘соето.Р”“  «ожроввоеть  Есть  а».  •  *»* 

,ГГ:.т™,  ,Р,т,  ис.,ро..-~’ 

•-  г;;і~е  г,в,Гй°.г:;.Ге»-  ^  - 

авваГоровъ  ив»  Ра»..  в*  п.люса.ъ/  №  «ол«  Дл«»«  ««,««»- 

”  к‘Гй"“».атеаь  въ  часахъ/  Кв.ую  роль  « 

,  Почему  часы  останавливаются  когда  не  зав  д 
маятникъ?  Почему  чиіы  й  *  _  „ъ  уетрой- 

п,  «акт,  прилагается  теоргя  )ычага  къ  безмѣяу.  къ  у  \ 

1  „■>  Ппавило  рычага  въ  приложеніи  къ  блоку  вепод- 

ству  руки?  Правило  у*  1  Размѣтить 

“Т1 . 

и-  «•**"•  с— ■ ,г« 

•”  “к*С,Тъ“о.ешш  ваш  ивы  А»».  овравватв  чти.  вр.  вей 
,е  „ссГсГы  относвтся  „въ  уів.р.ві.  ".  »Р« 

*  положенія  помощію  наклонной  плоскости. 

1Т)  Въ  извѣстномъ  Фантастическомъ  разказѣ  іКюля  Верна  о 
ядрѣ  съ  наблюдателями  брошенномъ  съ  гемли  иа  луну,  разказы- 
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кается,  что  когда  ядро  приблизилось  къ  лунѣ  на  такое  разстояніе 
что  притяженіе  луны  сдѣлалось  равнымъ  притяженію  земли,  всѣ 
предметы  внутри  ядра  потеряла  тяжесть,  и  всякій  предметъ,  не 
падая,  оставался  въ  воздухѣ  гдѣ  помѣшенъ.  Показать  что  такое 
явленіе  должно  бы  было  происходить  не  въ  этой  только,  ней- 
тральной  точкѣ,  но  на  всемъ  протяженіи  пути,  и  что  движеніе 
брошеннаго  ядра  нельзя  сравнивать  съ  движеніемъ,  напримѣръ, 
воздушнаго  шара  подымающагося  вверхъ:  каждая  часть  ядра 
летитъ  не  потому  что  увлекается  другими,  а  по  силѣ  верженія, 
съ  тою  же  скоростію  какъ  всѣ  другія  и  не  имѣетъ  причины 
отъ  нихъ  отставать. 

18)  Въ  чемъ  отличіе  жидкихъ  тѣлъ  отъ  твердыхъ  и  газообраз¬ 
ныхъ?  Есть  ли  взаимное  притяженіе  частицъ  въ  жидкой  массѣ'.’ 
Какого  рода  взаимное  дѣйствіе  бываетъ  между  частицами  га¬ 
зообразнаго  тѣла?  Какое  значеніе  имѣетъ  наименованіе  капель¬ 
но-жидкихъ  тѣлъ  въ  отличіе  отъ  упругихъ  жидкихъ  тѣлъ?  По¬ 
чему  жидкости  называютъ  несжимаемыми?  Отъ  какой  причины 
жидкость  въ  сосудѣ  давитъ  на  дно  и  стѣнки?  Какая  разница 
между  давленіемъ  столба  твердаго  тѣла  и  столба  жидкости’ 
Могла  ли  бы  жидкая  масса  не  подверженная  дѣйствію  тяжести 
принять  всякую  Форму?  Какое  направленіе  имѣетъ  вытекающая 
изъ  сосуда  струя?  Съ  чѣмъ  можно  сравнивать  массу  вытекаю¬ 
щей  жидкости?  Какимъ  условіемъ  опредѣляется  видъ  свободной 
поверхности  жидкости?  Какъ  практически  сдѣлать  вѣрную  го¬ 
ризонтальную  плоскость?  Какъ  производится  нивеллированіе? 
Какія  жидкости  цри  стѣнкахъ  сосуда  стоятъ  выше  и  какія  ни¬ 
же  уровня  въ  сосудѣ? 

19)  До  какой  высоты  бьетъ  Фонтанъ?  Можно  ли  сдѣлать  еонтанъ 
который  билъ  бы  выше  уровня  резервуара?  Происхожденіе 
рѣкъ,  подземныхъ  вмѣстилищъ  воды,  артезіанскихъ  колодцевъ’ 
Все  гда  ли  въ  сообщающихся  трубкахъ  жидкость  стоитъ  на 
одномъ  уровнѣ?  Почему  происходитъ  просачиваніе  жидкости 
въ  сахарѣ,  землѣ  и  т.  под.?  Какъ  сдѣлать  фитиль  изъ  стекл» 
Какъ  помощію  пояди  нитокъ  заставить  жидкость  переходить 
изъ  одного  сосуда  въ  другой?  Законъ  равновѣсія  разнородныхъ 
жидкостей  въ  сообщающихся  сосудахъ.  Отъ  какого  уровня  счи¬ 
таются  высоты  уравновѣшивающихся  колоннъ?  Какимъ  обра¬ 
зомъ  случай  равновѣсія  жидкости  въ  сообщающихся  сосудахъ 
ведетъ  къ  заключенію  что  жидкость  давитъ  сообразно  своей 
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высотѣ,  но  независимо  отъ  своего  количества?  Какъ  измѣрить 
давленіе  жидкости  на  дно  сосуда?  Если  поставить  сосудѣ  на 
чашку  вѣсовъ,  то  давленіе  жидкости  на  эту  чашку  можно  ли 
разсматривать  какъ  давленіе  на  дно?  Въ  какомъ  случаѣ  жид- 
кость  производитъ  давленіе  на  дно  равное  своему  вѣсу,  когда 
большее,  когда  меньшее?  Можно  ли  стаканомъ  воды  произвести 
давленіе  равное  нѣсколькимъ  пудамъ?  Взвѣшивая  на  вѣеахъ 
данное  количество  жидкости  не  должны  ли  мы  получить  различ¬ 
ный  вѣсъ  смотря  по  Формѣ  сосуда  въ  какомъ  заключена  жид¬ 
кость?  Реакція  истекающей  струи.  Объяснить  полетъ  ракеты 
давленіе  ружья  на  плечо  стрѣляющаго,  принципъ  машинъ  осно¬ 
ванныхъ  на  истеченіи  жидкости.; 

20)  Какое  главное  механическое  начало  въ  ученіи  о  жидкостяхъ? 
Начало  это  не  зависитъ  отъ  того  имѣетъ  жидкость  вѣсъ  или 
вѣтъ.  Какъ  сдѣлать  такой  опытъ  для  поясненія  начала  распро¬ 
страненія  давленія,  который  не  зависѣлъ  бы  отъ  того  какой 
Вѣсъ  имѣетъ  жидкость  и  вообще  имѣетъ  ли  она  вѣсъ?  Жидкость 
какъ  машина  преобразующая  работу.  Приложеніе  къ  случаю 
жидкости  общаго  начала  машинъ:  „что  выигрывается  въ  силѣ 
теряется  въ  пройденномъ  пути“.  Въ  чемъ  состояла  главная  труд¬ 
ность  при  осуществленіи  Паскалевой  идеи  о  гидравлическомъ 
прессѣ? 

•21)  Вообразимъ  внутри  жидкой  массы  нѣкоторую  часть;  эта 
часть  имѣетъ  вѣсъ,  частицы  жидкости  удобоподвижны:  отчего 
же  она  не  падаетъ  внизъ?  Что  произошло  бы  еслибъ  она  имѣла 

плотность  больше  или  меньше  плотности  окружающей  жидкости? 

Давленіе  жидкости  на  погруженное  тѣло:  снизу  сверху,  въ  бо¬ 
ковъ.  Паскалевъ  выводъ  закона  Архимеда.  Изъ  того  что  тѣло 
теряетъ  часть  своего  вѣса  будучи  погружено  въ  жидкости,  не 
слѣдуетъ  ли  что  если  на  чашкѣ  вѣсовъ  стоитъ  сосудъ  съ  во¬ 
дою  и  лежитъ  нѣкоторое  тѣло,  то  уравновѣшивающій  чашку 
•грузъ  долженъ  быть  иной  если  тѣло  погрузить  въ  воду?  Куда 
дѣвается  потерянный  тѣломъ  вѣсъ?  Приложеніе  къ  закону  Ар¬ 
химеда  начала:  „дѣйствіе  равно  противодѣйствію".  У словіе  что¬ 
бы  тѣло  плавало  на  водѣ.  Пояснить  правило  Архимеда  что  въ 
случаѣ  плавающаго  тѣла  „погруженный  объемъ  во  столько  разъ 
менѣе  всего  объема  тѣла,  во  сколько  вѣсъ  тѣла  менѣе  вѣса 
і^авмаго  ему  объема  воды".  Какую  Форму  должно  дать  куску 
металла,  чтобъ  онъ  плавалъ  на  водѣ?  Локетъ-л*  иголка  плавать 
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на  водѣ?  Бадью  колодца  легко  тянуть  пока  она  въ  водѣ:  какое 
заключеніе  изъ  этого  и  подобныхъ  опытовъ  было  выводимо  мно¬ 
гими  учеными  въ  эпоху  Паскаля  и  мѣшало  принятію  ученія  о 
давленіи  атмосферы?  Какъ  выносятъ  живыя  существа  давленіе 
водъ  на  большихъ  глубинахъ? 

22)  Объяснить  явленія  сопровождающія  наливаніе  воды  въ 
сосудъ,  открытый  внизу  и  поставленный  на  стеклянную  доску 
пришлифованную  къ  нижнему  отверстію  и  представляющую  со¬ 
бою  отдѣльное  (§  51)  горизонтальное  дно  сосуда.  (Въ  случаѣ 
если  сосудъ  книзу  уже — стѣнки  прижимаются  ко  дну;  если  шире 
книзу — вода  стремится  приподнять  стѣнки  и  протекаетъ  у  дна). 

23)  Потеря  вѣса  въ  грязной  водѣ  (вообще  въ  жидкости  со 
взвѣшенными  тѣлами)  значительнѣе  ли  чѣмъ  зъ  чистой? 

24)  Составить  Формулу  для  опредѣленія  плотности  жидкости  по¬ 
мощію  ареометра  Фаренгейта.  Составить  Формулу  для  опредѣ¬ 
ленія  плотности  твердаго  тѣла  помощію  ареометра  Никольсона. 

25)  Почему,  когда  жидкость  вытекаетъ  изъ  отверстія  въ 
стѣнкѣ,  избытокъ  давленія  на  другую  стѣнку  болѣе  вѣса  колон¬ 
ны  воды  соотвѣтствующей  отверстію.  Есть  ли  реакція  выте¬ 
кающей  струи  въ  случаѣ  если  истеченіе  происходитъ  изъ  от¬ 
верстія  въ  днѣ  сосуда  открытаго  сверху? 

26)  Какъ  объясняются  опыты  съ  поддувальнымъ  мѣхомъ,  насо¬ 
сомъ,  опрокинутою  отверстіемъ  въ  воду  бутылкой  и  т.  под.? 
Какъ  объясняется  опытъ  Торричелли?  Можно  ли  считать  про¬ 
странство  надъ  ртутью  въ  трубкѣ  Торричелли  абсолютно  пу¬ 
стымъ?  Что  измѣряетъ  барометръ?  Точно  ли  сказать  что  онъ 
измѣряетъ  вѣсъ  воздуха?  Отчего  зависѣла  бы  высота  ртути  въ 
барометрѣ,  еслибъ  этотъ  барометръ  былъ  помѣщенъ  въ  замкну¬ 
томъ  пространствѣ  наполненномъ  какимъ-либо  газомъ?  Зави¬ 
сѣла  ли  бы  она  отъ  вѣса  этого  газа? 

27)  Отчего  происходитъ  давленіе  воздуха  въ  атмосферѣ? 
Случаи:  а)  когда  барометръ  находится  въ  свободной  атмосфе¬ 
рѣ,  Ь)  когда  онъ  находится  въ  замкнутомъ  пространствѣ  со¬ 
храняющемъ  впрочемъ  сообщеніе  съ  атмосферой  (напримѣръ 
въ  комнатѣ),  с)  въ  пространствѣ  замкнутомъ  въ  строгомъ  смы¬ 
слѣ?  Атмосфера  какъ  сдой  облекающій  землю.  Участвуетъ  ли 
она  въ  обращеніи  земли?  Предѣлъ  атмосферы,  необходимость 
предѣла  выводимая  изъ  понятія  о  центробѣжной  силѣ.  Еслжпри 
той  же  температурѣ  подъ  экваторомъ  ж  у  полюсовъ  барометрѣ 
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показываетъ  одинаковую  высоту,  то  должно  ди  заключить  что 
давленіе  атмосферы  въ  этихъ  двухъ  случаяхъ  строго  одинако¬ 
во?  Давленіе  760  миллиметровъ  ртути,  взятой  при  той  же  тем¬ 
пературѣ,  въ  Москвѣ  и  въ  Парижѣ  одно  ли  и  то  же? 

29)  Приложеніе  общаго  закона  распространенія  давленія  въ  жид¬ 
кихъ  тѣлахъ  къ  давленію  атмосферы.  Въ  чемъ  разница  въ  пе¬ 
редачѣ  давленія  чрезъ  жидкія  тѣла  несжимаемыя  какъ  вода  я 
упругія  какъ  воздухъ?  Сравненіе  барометрической  трубки  и 
окружающей  атмосферы  съ  сообщающимися  сосудами  наполнен¬ 
ными  жидкостями  разной  плотности. 

30)  Въ  цилиндрическій  закрытый  сосудъ  (фиг.  720)  налита  вода 
и  погруженъ  до  дна  сифонъ.  АВ=Е  АС =г,  СС  есть  уровень  воды; 
упругость  воздуха,  находящагося  въ  сосудѣ,  пусть  равняется  И. 
Когда  прекратится  истеченіе,  и  на  какомъ  разстояніи  АЪ  —  х 
будетъ  находиться  уровень  Ш>  остановившейся  жидкости,  если 
давленіе  внѣшняго  воздуха  есть  Н>  я  длина  2ЯМ—й* 


31)  Цилиндрическая  стеклянная  трубка  ЦБ,  наполненная  ртутью, 
открывается  небольшимъ  отверстіемъ  въ  сосудъ  СБ  (фиг.  721) 
съ  воздухомъ  при  атмосферномъ  давленіи  Я.  Если  трубка  не  за¬ 
крыта  сверху,  то  ртуть  будетъ  течь  въ  широкій  сосудъ.  При 
какой  высотѣ  ртути  ЕВ  =  х  прекратится  истеченіе?  АВ  =  1, 
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СВ  =  Ь,  основаніе  трубки  АВ  =  т  квадр.  единицъ;  основаніе 
сосуда  СВ=п  квадр.  единицъ. 

32)  Какъ  воспользовать  снарядомъ  изображеннымъ  на  фиг.  722 
для  разъясненія  явленій  представляемыхъ  сосудомъ  Маріотта? 
(Прибавленная  сбоку  трубка  весьма  наглядно  показывается  что 
теорія  приводится  къ  случаю  открытаго  сосуда  въ  которомъ 
уровень  производящаго  истеченіе  столба  опредѣляется  уров¬ 
немъ  жидкости  въ  открытыхъ  каналахъ.  Манометръ  указыва¬ 
етъ  въ  какомъ  состояніи  находится  воздухъ  въ  закрытой 
части  сосуда). 


ІІ  I  И 


Фиг.  724. 


33)  Какія  явленія  представитъ  истеченіе  жидкости  изъ  сосуда 
устроеннаго  какъ  изображено  на  «иг.  723?  Приложить  снарядъ 
изображенный  на  «иг.  724  къ  разъясненію  теоріи  си«ова.  (От¬ 
крытый  каналъ  В  служитъ  къ  показанію  что  жидкость  при  отвер¬ 
стіи  давитъ  съ  силою  столба  высота  котораго  равняется  раз¬ 
стоянію  отверстія  отъ  уровня  жидкости  въ  сосудѣ.  Изъ  отвер¬ 
стія  В  можно  произвести  струю  «онтана.  Почему  въ  открытомъ 
каналѣ  уровня  понижается  какъ  скоро  начинается  истеченіе  изъ 
отверстія  С?) 

34)  Опыты  Паскаля  съ  двойнымъ  барометромъ  и  со  внесеніемъ 
барометра  на  гору.  Если  барометрическую  трубку  съ  колонной 

.ртути  привѣсить  къ  чашкѣ  вѣсовъ,  не  вынимая  отверстія  изъ 


ртути,  то  какимъ  вѣсомъ  будетъ  обременена  эта  чашка?  Отче¬ 
го  жидкость  выливается  изъ  опрокинутаго  сосуда? 

35)  Можно  ли  сифономъ  перелить  воду  черезъ  гору?  Можно  ли 
сказать  что  давленіе  при  отверстіи  одного  колѣна  сифона  есть 
Н—Ь,  другаго  Н—Н’?  Гдѣ  надо  сравнивать  давленія  для  объяс¬ 
ненія  теоріи  сифона?  Какъ  Паскаль  произвелъ  переливаніе  рту¬ 
ти  подъ  водой  сифономъ  (§  79,  Фпг.  111)  дѣйствовавшимъ 
вслѣдствіе  давленія  воды  (опытъ  въ  текстѣ  описанъ  не  полно, 
опущено  что  трубка  должна  быть  длинною)?  Равновѣсіе  жидко¬ 
сти  въ  открытой  трубкѣ  сообщающейся  съ  закрытымъ  сосу¬ 
домъ,^  въ  которомъ  поверхъ  жидкости  находится  газъ.  При¬ 
ложеніе  къ  объясненію  Маріоттова  сосуда.  Какіе  еще  способы 
произвести  постоянное  истеченіе? 

36)  Почему  нижнее  отверстіе  ливера  должно  быть  ма¬ 
лое?  Теорія  перемежающагося  Фонтана  приводится  къ  теоріи 
ливера.  КогДЬ  прекратится  истеченіе  въ  Фонтанѣ  этого  рода, 
до  какой  высоты  поднимется  жпдкость  въ  трубкѣ?  Героновъ 
Фонтанъ.  Какъ  велико  сжатіе  воздуха  въ  в>  рхнемъ  резервуарѣ? 

37)  Почему  въ  опытѣ  Отто  «онъ-Герике  съ  сосудомъ  напол¬ 
неннымъ  водой,  изъ  котораго  насосомъ  выкачивали  воду,  было 
трудно  качать?  Что  собственно  вы  качивалъ  Герике  въ  своихъ 
первыхъ  опытахъ?  Имѣемъ  шаръ  изъ  непроницаемой,  но 
растяжимой  тмани,  наполненной  водородомъ.  Какъ  велико  бу¬ 
детъ  давленіе  воздуха  на  него  снизу  вверхъ?  Какъ  велика  бу¬ 
детъ  упругость  водорода?  Если  бы  внутри  этого  шара  былъ 
барометръ,  то  мы  не  замѣтили  бы  разницы  въ  высотѣ  его  съ 
тою  какую  онъ  имѣетъ  находясь  въ  воздухѣ  внѣ  шара;  слѣдо¬ 
вательно  давленіе  водорода  то  же  что  и  давленіе  воздуха;  не 
противорѣчитъ  ли  это  тому  что  сказано  объ  избыткѣ  давленія 
снизу  вверхъ?  Что  произойдетъ  съ  шаромъ  когда  онъ  будетъ 
повышаться  въ  атмосферѣ?  Значеніе  предохранительнаго  кла¬ 
пана  на  аэростатѣ;  значеніе  балласта. 

38)  Какъ  воспользоваться  снарядомъ  изображеннымъ  на  «иг. 
725  для  опредѣленія  плотности  тѣлъ? 

39)  Какъ  оправдать  законъ  Архимеда  помощію  снаряда  изо¬ 
браженнаго  на  «иг.  726  и  727?  (Когда  снарядъ  плаваетъ,  шаръ  М 
находится  поверхъ  воды;  чгобы  погрузить,  надо  оказать  да¬ 
вленіе  сверху,  напримѣръ  рукою;  давленіе  это  можно  замѣнить 
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вѣсомъ  вытѣсненной  воды  собранной  въ  сосуди  Ъ  и  налитой 
въ  верхній  сосудъ  снаряда). 

40)  Съ  какою  скоростію  распространяются  въ  развыя  стороны 
звуковыя  колебанія  отъ  звучащаго  тѣла  :  акъ  центра?  Одина- 


Фиг.  725.  Фиг.  726.  Фиг.  727. 


ковы  ли  волны  посылаемыя  въ  разныя  стороны  (намрим.  вол¬ 
ны  отъ  колокола,  отъ  струны).  Почему  при  возвращеніи  тѣла 
произведшаго  передъ  собою  сжатую  волну,  сжатіе  переходитъ 
въ  разрѣженіе  и  не  въ  нормальнѣе  состояніе  какъ  бываетъ, 
если  двинувшееся  впередъ  тѣло  останавливается.  Почему,  если 
воздухъ  въ  какомъ  нибудь  мѣстѣ  трубы  сжатъ  и  расширяется 
о  посылаетъ  по  сжатой  волнѣ  и  впередъ  и  назадъ,  тогда  какъ 
сжатая  волна  идущая  въ  трубѣ  отъ  звучащаго  тѣла  произво¬ 
дитъ  сжатіе  только  передъ  собою,  оставляя  за  собою  воздухъ 
въ  нормальномъ  состояніи? 

41)  Чѣмъ  разнятся  два  звука  образуемые  равнымъ  числомъ 
волвъ,  если  волны  одного  изъ  нихъ  не  одшаковы  съ  волнами 
другаго?  Въ  чемъ  можетъ  состоять  разница  волнъ?  Что  значитъ 
полное  колебаніе  и  полная  волна  въ  случаѣ  струны,  діапазона, 
сирены?  Какъ  можно  привссть  въ  движеніе  струну?  Въ  чемъ 
дѣйствіе  смычка  на  струну? 

42)  Почему  діапазонъ  почти  ве  слышенъ,  если  не  приложенъ 
къ  твердому  тѣлу?  Какъ  передать  звукъ  чрезь  нитку,  вообще 
чрезъ  твердыя  тѣла? 

43)  Какому  импульсу  и  вообще  движенію  соотвѣтствуетъ  про¬ 
стой  тонъ.  Отчего  ухо  ощущаетъ  только  простые  тоны,  а  слож- 


—  981 


ный  тонъ  разлагаетъ  на  его  слагающіе  простые?  Чѣмъ  объ¬ 
ясняется  консонансъ  и  диссонансъ  звуковъ?  Въ  чемъ  различіе  зву¬ 
ковъ  если  одну  к  туже  ноту  пѣть  на  разныя  главныя  а,  е.  «,..?. 

44)  Длина  волны  соотвѣтствующая  данному  тову  (данному 
числу  колебаній)  есть  ли  величина  постоянная? 

45)  Отчего  громъ  дѣлаетъ  раскаты?  Какъ  судить  о  разстояніи 
по  наблюденію  времени  между  появленіемъ  свѣта  и  ощущеніемъ 

ЗВ46)  Какъ  сообщается  теплота  термометру  отъ  окружающихъ 
его  тѣлъ?  Передача  теплоты  отъ  слоя  къ  слою  нс  одинаковой 
темпер,  туры  составляетъ  явленіе  теплопроводное. ;  можетъ  ли 
быть  передача  отъ  слоя  къ  слою  равной  температуры  (лу¬ 
чистое  распространеніе  чрезъ  теплопрозрачныя  тѣла).  т 
такое  температура  пространства?  Можно  ли  понимать  ее  какъ 
температуру  эѳира? 

47)  Въ  чемъ  доказательства  собственной  внутренней  теплоты 
земли?  Нельзя  ли  объяснить  ее  поглощенною  солнечною  тепло- 

Т°48)  При  одинаковой  ли  температурѣ  обнаружится  точка  росы 
въ  случаѣ  если  охлаждаемая  масса  влажнаго  воздуха  остается 
въ  сообщенія  съ  окружающимъ  воздухомъ  и  въ  случаѣ  если 

она  отъ  него  вполнѣ  отдѣлена? 

49)  Значеніе  двойныхъ  рамъ.  Значеніе  парниковъ.  Какъ  печь 

нагрѣваетъ  комнату? 

50)  Можно  ли  соединеніемъ  лучей,  вышедшихъ  изъ  какого- 
либо  источника  произвести  температуру  выше  температуры  са 
„ого  источника;  другими  словами,  можно  ли  повысить  темпера¬ 
туру  луча?  Подобныя  соображенія  относительно  яркости  изо¬ 
браженія  сравнительно  съ  яркостію  предмета.  Возможно  ли 
(теоретически)  помощію,  напримѣръ,  Бюффоновской  комбинаціи 
зеркалъ  произвольно  громадныхъ  размѣровъ,  произвести  въ 
пространствѣ  изображеніе  солнца  ярче  самого  солнца' 

51 '  Правильно  ли  сказать  что  вслѣдствіе  скорости  свѣта 
282)  мы  видикъ  солнце  на  сводѣ  небесномъ  на  томъ  мѣстѣ  ка¬ 
ткое  оно  занимало  8  м.  43  с.  тому  назадъ  и  что  когда  усматри¬ 
ваемъ  его  восходащимъ  то  уже  прошло  8  м.  13  г.  послѣ  его 
дѣйствительнаго  восхожденія-  Изъ  ученія  о  скорости  свѣта 
можно  вызееть  доказательство  что  вращается  земля,  а  не  сводъ 
небесный  около  земли. 
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б”»  1  1  Р  ,тк  *”*  нр»™“  ■*  Р«з»о«.і» 
"“вІрЪ  ««огрѣть  чрезъ 

;  ПИТ“Ле"Г»  “  »*-оторо„  разстояніи  бу- 

—  — неиіеяъ  ,ъ  „изъ 
У  »  узкихъ  пучковъ  лучей;  опытъ  Шейнераі? 

ВН  иГГЧНЫ-ЛИ  И30браженія  по^аемыя  чрезъ  полное 
нутреннее  отраженіе  въ  призмѣ’ 

‘'>“рос,•  °  ’°“ъ  ““  »ред«.дЫ  въ 

поставить  ппе І0Т"  ИОбражвше  ”3  Ре™*  верхъ  ногами.  Ее.™  би 
ны»  с’™*  ?  "ГЛМ“",В*  3еР'“”.  образущія  уголъ  зеркаяь. 

пост  "Г  “  П0,°Р““  ”И“‘”ТСЯ  Н“  ™  »™Р«»Ѣ.  ■ 

«щекъ  пеое!!"0"1  ””  ,Т°',И  Пр*ВВЙ  »"«■»  »»  ™- 

ств!ё  «тЗе  "Ъ  “РВ  ‘Л*  ”РеД”'™  "РМС8  «ОРО.И,  ВСЛ.Д- 
предметы  вое  ““  сторо"*’  ««“«-на  правой  (самые 

прямому  май  "Чо'тупоыші.  блатодар,  діафрагмамъ, 

такой  Т°  ,ад°  ДТ“,Ь’  410  “оиоспвъ  на  голов» 

сознаніе  ~  Г  "ѣ'отоРое  »Ро«",  наблюдатель  утратилъ  бы 
ГГобо’  т  "І”'“Я  ',0р°"а  "Р'«<™™тг.  ему  на  л», о 

безошибоч  "  ””Д  Ъ  б“  пі,е.т'г'-ъг.г  кокъ  они  есть,  то-есть 
безошибочно  опредѣлялъ  бы  „олоагеніе  „хъ  въ  пространств*. 

об)  Задачи  §  311  „а  стр.  423,  а  ,,„е.„„  5-я,  7.»,  9-я,  11-,, 

Я>  ,Я  И0ГУТЪ  быть  отнесены  въ  разрядъ  вопросовъ 
для  упражненія.  г 

56)  Опредѣлить  иоле  зрѣиі,  и  увеличеніе  при  наблюденіи 

чрезъ  собирающее  і.  раздающее  стекла  при  разныхъ  разсто- 
яніяхъ  глаза.  г  г 

)  язвить  методу  указанную  въ  §  274,  для  опредѣленія  Фо¬ 
куснаго  разстоянія  разсѣвающаго  стекла. 

Ь$)  Разборъ  вопросовъ  о  зрѣніи  вооруженнымъ  глазомъ  можно 
овать  на  томъ  началѣ,  что  если  бы  лучи  шли  изъ  глаза 
какъ  свѣтящейся  точки,  то  они  чрезъ  инструментъ  въ  проти¬ 
воположномъ  направленіи  совершили  бы  тотъ  же  путь  какимъ 
достигли  глаза,  то-есть  лучи  зрѣнія  можно  разсматривать  какъ 
лучи  свѣта.  Въ  едучаѣ  стекла  лучи  зрѣнія  достигаютъ  предмета, 
такъ  какъ  если  бы  выходили  не  изъ  глаза,  а  изъ  изображенія 
глаза  доставляемаго  стекломъ.  Если  изображеніе  глаза  дѣйстви¬ 
тельное,  то  лучп  зрѣнія  перекрещиваются,  предметы  кажутся 
верхъ  ногам:'. 
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Въ  случаѣ  Галилеевой  ^  отъ  объектИва,  то 

при  окулярѣ,  слѣД.  на  ^  ^  бы  бшЪ  0ЙЪ  въ  О' на 

лучи  зрѣнія  Н*°Р  Величина  ас  найдется  изъ  уравненія 

разстояніи  х  отъ  объектив 

I _ іві_ 

Е\— Е\,  х 


5 


•  .4 


Фпг.  728. 


ГДЕ1,— -РѴ)  ттро.Фйи  обозрѣваемаго  пространства 
откуда  х  = - рг  • 

опредѣляются  угломъ  МО'М  мѣра  котораго  есть  --  ,  гдѣ  V  Ди¬ 
метръ  ММ  объектива.  Величина  поля  зрѣнія  есть  слѣдовательно 
360  І^_360  Ь.  .  Если  бы  ММ  было  простое 

2іг  '  х  2*  Е1,— 2^8  *  гопчзонта  спредѣ* 

отверстіе,  мы  увидѣли  бы  чрезъ  него  часть  горла 

ляемую  угломъ  котораго  мѣра  есть  рг^р  ■  ,рьЗЪ  У  * 

димъ  часть  горизонта  опредѣляемую  угломъ  котораго  мір 

I)  л  Д  .  И  »гг,  увеличеніе  О.  Слѣдоват. 

_  .  Отношеніе  *  х  1 

«к  * 

_ х_  . 

”,Гі“'?';вр5.,«,іп  увевпчевія  Галкл.кво»  трубки  »«»»* 
'  ,  тиммъ  пріемокъ.  Предъ  окуляровъ  п.ст.и.ь 

текло  и  прккять  кв  акрапъ  в 

(-..текло  замѣняетъ  глазъ  смотришш  іре«ъ  іу.  у. 
і:Г.ьь-Р™”-  Г»-»  -И*»'  крякомъ  ковок  кзогрвѣ.к,, 
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двухъ  свѣчей  на  экранѣ  (это  какъ  бы  наблюденіе  простымъ 
глазомъ).  Измѣривъ  разстояніе  между  собою  двухъ  изобра¬ 
женій  свѣчъ  пролетаемыхъ  на  экранъ  въ  первомъ  и  второмъ 
случаѣ  и  принявъ  въ  соображеніе  разстоянія  экрана  отъ  стек¬ 
ла,  легко  найти  увеличеніе. 

60)  О -какихъ  открытіяхъ  и  изслѣдованіяхъ  Архимеда,  Галилея, 
Ньютона,  Франклина,  Вольты,  Меллони  *)  говорится  въ  курсѣ? 

61)  Какими  размышленіями  приведенъ  былъ  Амперъ  къ  соста¬ 
вленію  электрической  теоріи  магнита?  Труды  Фарадея  по  части- 
эликтричества.  Какія  попытки  предшествовали  открытію  индук¬ 
тивныхъ  токовъ? 

62)  Если  между  наэлектризованнымъ  тѣломъ  и  бузиннымъ 
шарикомъ  на  нити  поставить  металлическую  доску  неизолиро¬ 
ванную,  то  она  дѣйствуетъ  какъ  экранъ  пресѣкающій  элек¬ 
трическое  вліяніе;  но  если  доска  изолирована,  то  дѣйствіе  элек¬ 
тризованнаго  тѣла  на  шарикъ  усиливается.  Объяснить  эти  явле¬ 
нія.  Дѣйствіе  мягкаго  желѣза  какъ  экрана  при  явленіяхъ  на¬ 
магничиванія. 

63)  Показать  главные  начальные  Факты  магнетизма  помощію 
Фигуръ  образуемыхъ  опилками  (линій  магнитной  силы]. 

64)  Какъ  намотать  проволоку  гальванометра  съ  астатиче¬ 
скими  стрѣлками  такъ  чтобы  не  только  нижняя,  но  и  верхняя 
была  внутри  оборотовъ  проволоки  (отдѣльные  обороты  во¬ 
кругъ  нижней  и  вокругъ  верхней  въ  разномъ  направленіи)? 


Дополненіе  къ  теоріи  I алилеевоіі  трубки.  Теорію  Галилеевой 
трубки  можно  развить  на  слѣдующихъ  основаніяхъ.  Пусть  (фиг. 
729)  ММ  есть  объективъ,  РР  его  Фокальная  плоскость 
на  которой  рисуется  изображеніе  отдаленныхъ  предметовъ. 
Если  между  объективомъ  и  этою  плоскостію  помѣстить  ді¬ 
афрагму  съ  малымъ  отверстіемъ  О,  то  изображеніе  на  Фо¬ 
кальной  плоскости  сохранится  можетъ  быть  принято  бли- 

*)  Краткія  біографическія  свѣдѣнія  помѣщенныя  въ  курсѣ  въ 
подстрочныхъ  примѣчаніяхъ  частію  заимствованы  у  Литрова 
частію  собраны  изъ  другихъ  источниковъ. 
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„е  и  дальше)  с*  то»  ™ 

образовывал  ься  «е  чрезъ  еовдиненіе  луч.»  .о,.ч....г.  «У™* 


Фиг.  729. 


имѣющаго  основаніемъ  цѣлый  объективъ,  а  лишь  тою  частію 
и  мѣющаго  „ппникаетъ  чоезъ  малое  отверстіе  и  можетъ 

этого  пучка  вакая "Г  одинъ "уяТпредѣлъ  изображенія  озна- 
разс  яатриваться  к  Виѣст0  діафрагмы  съ  отверстіемъ 

чается  линіями  МА  *  ШВ.  Вмѣсто  Д  Р^  чертахъ 

вообразимъ  глазъ 2  ™Т«о*по  разсматривать  какъ  темную 
останется  которой  (то-есть  на  ретинѣ)  рисует- 

камеру,  н  Я  иое  ея  переднимъ  отверстіемъ.  Но  изобра- 

ся  изображеніе  р  У  ^  ^  ^  пропускающѲе  лучи  отверстіе 

ГеШеенъГвИслико  Явленіе  происходитъ  такъ  какъ  если  бы 

ГГтопое  стекло  было  вставлено  въ  расширенное  отверст-е 
нѣкоторое  сгеш*  н0  экранъ  (ретина)  стоялъ  не  въ  аЬ 

**  йГГается  отчетливое  изображеніе,  во  ближе  къ  стеклу, 
гдѣ  получаете  на  ретину  надлежитъ  уменьшить 

Чтобы  изобі,аЖ  йствіеглаза.  Этого  достигаютъ  помѣщая  предъ 
преломляющее  И  ръ.  Если  предположимъ  глазъ  при- 

ГЛа3об!еннымъ  къ  отдаленному  разстоянію,  то  разсѣвающее 
СП°  !  надлежитъ  поставить  отъ  объектива  на  разстояши 
7, -к  дабы  каждый  входящій  въ  глазъ  пучокъ  состоялъ  изъ 

папатлельяыхъ  между  собою  лучей. 

И  тагъ  релиаа  есть  плос.оель  «рвви.аюшм  изображеніе  «Ь 
Тагъ  валъ  изображеніе  ало  обратное  (нагъ  ,С  яаобра.ев,,  . . 
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ретинѣ  презрѣніи  простымъ  глазомъ),  то  предметъ  представляет- 
ся  въ  прямомъ  видѣ.  Уголъ  зрѣнія  подъ  какимъ  представляет- 


Фиг.  730. 


ся  рисующаяся  въ  аЬ  часть  видимаго  круга  опредѣляется  ли¬ 
ніями,  проведенными  отъ  центра  (фиг.  730)  воображаемаго  стек¬ 
ла  тт  къ  точкамъ  а  и  Ъ,  или  что  все  равно,  къ  точкамъ  А  и 
АВ  „ 

В,  и  имѣетъ  мѣрою  -р-  .  Уголъ  зрѣнія  подъ  какимъ  та  же 

часть  обозрѣваемаго-  пространства  представилась  бы  простому 
глазу  (воображая  его  въ  центрѣ  объектива)  опредѣляется  ли¬ 
ніями  проведенными  (фиг.  729)  отъ  центра  объектива  С  къ  Ап  В  и 
АВ 

имѣетъ  мѣрою  Отношеніе  этихъ  угловъ  и  есть  увеличеніе 
Г.2  ‘ 

Такъ  какъ  чрезъ  трубу  обозрѣвается  лишь  та  часть  внѣш¬ 
няго  круга  изображеніе  которой  въ  Фокальной  плоскости  объ- 

360»  АВ 

ектива  занимаетъ  пространство  АВ,  то  величина  •  -р- 

.  .  тт  АВ  В1  ~  .  п 

прямо  выразитъ  собою  поле  зрѣнія.  Но  ^  ^  ,  гдѣ  V 

діаметръ  объектива,  -Р1,— Г,  разстояніе  отъ  объектива  точки 
гдѣ  помѣщается  глазъ  съ  окуляромъ.  Отсюда  получаемъ  выве¬ 
денное  уже  въ  §  277  на  стр.  406  выраженіе  для  поля  зрѣнія: 
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.  Это  есть  угловое  разстояніе  между  сказанны- 


Вопросъ  0  нолѣ  зрънія  прп  перемѣщеніи  глаза  въ  бокъ  раз- 

"  *  пбпачомъ  Оптическое  окно,  предетавля- 

рѣшается  слѣдующимъ  образо  .  «питаться 

в  ™опппяжсніемъ  объектива,  можетъ  считаться 

Г'”™»  «...  при  -И—*-  — •  «“ 

вслѣдствіе  своего  перемѣщенія,  глазъ  -резъ  то  « 
разные  аре, ноты  нр.  “““““  ^Грязстс.- 

детъ  съ  одного  кр ““  °7»  да.*р*  »««  ЗР»™  въ  "Рв»“ 
ніе  предмета  видимаго  въ  це  р  к0  «тооомъ 

чаѣ  отъ  предмета  занимающаго  *е^““нУ  1Інимаг0  изобра- 
опредѣлится  угломъ  опирающим  »  этого  да  ееть 

шенія  на  объектива  діаметръ  окуляр  .  Р 

гТ  л„  і!і  (Р  -  ГЛ.  Имѣемъ 

гдѣ  с?  діаметръ  окуляра,  Д  =  _р(  ^  *  ■’ 

(С  _  это  есть  угловое  разстояніе  между  сказанны- 

къ  оно  наблюдается  чрезъ  трубу.  Дѣйстви- 

“.г”;™:».  ;»етоя.,е  „  т 

™  II  такъ 

раздѣлить  на  увеличеніе,  и  будетъ  слѣдов.  * 

п  „П1ГОТ>ое  труба  позволяетъ  обозрѣть  при  перемѣ- 
пространетво  которое  ру  полное  иоле 

%%  ,Г,Рі:Г,.,Ы.Уиаъ„е.тре  оОъснтн.а  <»од.Г,но  вввъ.ъ 
Кеплерово»  трубѣ).  аіеяіе  об»„т„в.  новъ 

ЗСМл?вепстіе  чрезъ  которое  смотримъ  и  огь  котораго  уда- 
тельное  «твврс  Р  шИТЬ  вопросъ  о  полѣ  зрѣнія  трубки  пои 

л  немея,  не  Тр^ДоіъРояуляра.  Назовемъ  буквой  Ь  діаметръ  этою 
удаленіи  г  .  служащаго  оптическимъ  окномъ,  Д  его 

разстояніе  (тгь^онулнра.  Когда  глазъ  „рн  о.ул.рѣ,  нѣр.„  .ол, 

зрѣнія  слуніптъ  велнчпнд  |  .  Когда  главъ  н.юднтся  на  раз- 
стояніи  в  отъ  онулнр»,  иърою  нов.  врѣнія  «!»•"■  величина 
Ъ  гу  6  __А  _  .  Потому  чтобы  получить, 

-д+Г  •  Н°  Д^-Ь  Д  *  Д  +  * 

зная  поле  зрѣнія  когда  глазъ  при  окулярѣ,  величину  поля  зрѣнія 
когда  глазъ  на  разстоянія  л,  нчідо  величину  поля  зрѣнія  въ  первомъ 
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случаѣ  помножить 

&  В  Ъ\ 

д  ~рх-Ж  ’ж 


на  г^і  •  Тавъ  вакъ  д==  у;  (р 

,  гдѣ  1)  отверстіе  объектива,  то  поле  зрѣнія 


для  удаляющагося  глаза  будетъ  имѣть  мѣрою 


Р,2г+Р,Г,(Ж,-^) 


Примѣчаніе.  Во  всѣхъ  предыдущихъ  разсужденіяхъ  какъ  и 
въ  §§  277  и  278  курса  мы  пренебрегали  вліяніемъ  величины 
зрачка,  такъ  какъ  оно  при  наблюденіи  полнымъ  объективомъ  во¬ 
обще  незначительно  и  кромѣ  того  обнаруживается  въ  области 
неяснаго  зрѣнія.  Теоретически  не  трудно  опредѣлить  это  влія¬ 
ніе  на  основаніи  слѣдующихъ  соображеній.  Когда  мы  смотримъ 
чрезъ  какое-либо  отверстіе,  то  обозрѣваемое  нами  заразъ  поле 
зрѣнія  не  ограничено  строго  прямыми  линіями  проведенными 
отъ  вершины  глаза  какъ  центра  къ  краямъ  отверстія.  Глазъ 
видитъ  нѣсколько  и  за  краями  отверстія.  По  этой  причинѣ 
угловая  величина  поля  зрѣнія  съ  каждой  стороны  отверстія  уве¬ 
личивается  угломъ  опирающимся  на  половину  отверстія  зрачка  и 
имѣющимъ  вершину  при  краѣ  или(чтб  все  равно  въ  этомъ  случаѣ) 
при  центрѣ  отверстія.  Въ  случаѣ  Галилеевой  трубки  отверстію 
соотвѣтствуетъ  мнимое  изображеніе  объектива.  Разстояніе  этого 


изображенія  отъ  глаза  (помѣщеннаго  при  окулярѣ)  равно 

Я -Ж  .  ^  „ 

- -  или  — ^ —  ,  гдѣ  6-  увеличеніе.  Вели  а  есть  діаметръ 


зрачка,  то  мѣрою  упомянутаго  угла,  взятаго  вдвойнѣ,  будетъ 

а.  О  „ 

величина  •  Но  каждая  угловая  величина  обозрѣвае¬ 


мая  чрезъ  трубу  соотвѣтствуетъ  въ  дѣйствительности  углу 
въ  Ст  разъ  меньшему.  Слѣдовательно,  истинное  выраженіе, 


для  величины  на  какую  расширяется  поле  зрѣнія  благо¬ 


даря  тому  что  зрачокъ  имѣетъ  замѣтный  діаметръ  а,  получится 
чрезъ  раздѣленіе  полученной  величины  на  О.  Будемъ  имѣть 


•  Слѣдов. 


поле  зрѣнія  отъ  вліянія  величины  зрачка 


360° 

должно  увеличиться  на  уголъ  — — 


а 

Р,-Р.  ' 


Связь  между  полемъ  зрѣнія  и  увеличеніемъ  Галилеевой 
трубки  даетъ  весьма  простое  средство  для  приблизительнаго 
опредѣленія  этого  послѣдняго.  Стоитъ  простымъ  глазомъ  по¬ 
смотрѣть  чрезъ  отверстіе  котораго  видимая  величина  равняется 


_  989 


,„,.08  величин*  свѣтлаго  круга  какимъ  «гран»».»  поле  арѣ- 

нія  и  сравнить  обозрѣваемое  пространство  съ  тѣмъ  какое  в 

’  Р  л,  ССоавнить  напримѣръ,  число  оконъ  зданія 

димъ  чрезъ  трубу.  (.Сравнить,  «““в  г 

видимыхъ  чрезъ  отверстіе  съ  числомъ  видимыхъ  чрезъ  трубу). 

4,'ТьГ  получить  отверстіе  рае.ов  »в,««о8  ■«»««■  « ' 

ггпѵГіки  можно  или  просто  снять  окуляръ  и  объек 
дымъ  кругомъ  РУ  ,  немъ  мѣстѣ,  посмотрѣть  чрезъ  пу- 

тпвъ,  и  оставивъ  „,,ь  ..  пре«»е.уѣст  ^  бодѣ(. 

стое  отверстіе  трубки,  илі  р 

точному  „с,„ва,ь  опредѣленіе  у.елв- 

На  томъ  же  нача  п  окуляръ  есть  ело- 

,еві,  >  астрономическо  тру  зрвтельвое  оно  есть 

„ый,  “'””“ав;>ы  л0„1щ«,„й  ...»  А»У«я  стекла., 

окуляра'.  В.*  отверстіе  ото,  прпбл.к.тель.0 

отверстію  втораго  стмгла^очир  ;  ^  одаи  0„.„р1  отъ 

еГО  „енла,  посмотримъ  чреаъ  его  пустую  тру 

б^кѵ  иа "внѣшніе0  предметы  (помѣчая  гл.»  в.  отношен,»  въ 

У  ПкГнГ  «ъ  ТОЙ  сапой  тон.*  т,*  онъ  бываетъ  когда 
этой  трубочкѣ  въ  іо»  наблюденія)  и  срав- 

окуляръ  снабженъ  стеклами  и  слу&  часть  га  внцшнихъ 
н»»ъ  обозрѣваемую  *“”*^^*‘  ъ  „иш,„  частію,  какую 
предметовъ  съ  тою,  въ  „„.„„а  заразъ  чрезъ  трубу,  то 

0б08,'':Гш"і.”°.‘Гъ'”.«'»«мів  Опредѣленіе  увеличенія  м„,к. 

■"  °  “  , 'тельно  болѣе  точ.ымъ,  ..ли,  сан, я  чрезъ  трубу, 

сдѣлать  значителен  „азомъ  ил.  тѣмъ  « 

наблюдать  въ  то  »  Р  пріемы  для  оеуще- 

‘..ого”с....ст..го  наблюденія,  ,,ГРГ;ъ  вруглывъ 

отверстіемъ  зрительно.  ...о 

°РТ“смвн.тельно.  наблюденіе  «въ  *е  предметовъ  чре» 

трубы.  СР“”'““  б„ъ  „  поведетъ  въ  о.редѣл...» 

отверстіе  и  чрезъ  ру  у  *„ЙЯномъ  видѣ,  можетъ 

увеличенія.  Метода,  въ  нѣсколько  измѣненномъ  Д 

быть  приложима  и  къ  микроскопу. 


ЗАМѢЧЕННЫЯ  ПОГРѢШНОСТИ. 
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